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LA VISITA DEL PROFESOR ALBERTO EINSTEIN 


Invitado por la Universidad nacional de Buenos Aires y por la 
colectividad israelita de esta capital, la República Argentina ha 
tenido el honor de recibir la visita de uno de los sabios físicos más 
¡ilustres de la hora actual : el profesor Alberto Einstein. 

El profesor Einstein ha dado conferencias sobre su teoría en los 
centros científicos más importantes del mundo: Berlín, París, Zurich, 
Londres, ete, siendo agasajado en todas partes en la forma que merece. 
un hombre de su talla intelectual. 

Entre nosotros fué debidamente agasajado: la Universidad y la 
Facultad de ciencias exactas fisicas y naturales designaron comisio- 
nes especiales para su recepción, la de la última institución presidida 
por su decano ingeniero Eduardo Huergo, los que se trasladaron a 
Montevideo para esperar al eminente sabio y acompañarlo hasta Bue- 
nos Álres. 

La recepción oficial tuvo lugar en el salón de actos públicos del 
Colegio nacional de la Universidad, asistiendo a ella ministros del 
Poder ejecutivo nacional, delegados de las universidades de Monte- 
video, Tucumán y Córdoba, el rector de la Universidad y miembros 
del Consejo superior y lo más representativo de nuestros circulos uni- 
versitarios e intelectuales. 

El rector de la Universidad doctor Arce pronunció un breve dis- 
curso saludando al distinguido visitante, estando a cargo del ingeniero 
Butty, profesor de la Facultad de ciencias exactas, el discurso oficial 
de presentación. El ingeniero Butty, quien se ha dedicado con entu- 
siasmo al estudio de la teoría de Einstein, habiendo dictado un curso 
especial sobre la misma, hizo conocer, a grandes rasgos, cuál es la 


> 
importancia de la obra de Einstein, haciendo notar que sólo un hombre 
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privilegiado, como él, podía, en plena juventud, haber llegado a fun- 
dar su genial teoría. El doctor Einstein dió una serie de conferencias 
de las que nos ocupamos más adelante. : 

Durante su estada y haciendo un paréntesis a sus actividedes como 
conferencista, impuesto por el feriado de Semana Santa, el doctor Eins- 
tein se trasladó a Córdoba, haciendo excursiones por las sierras de 
esta provincia de cuya belleza quedó admirado. 

El Consejo directivo de la Facultad de ciencias exactas físicas y 
naturales le ofreció una comida en el Tigre, que fué seguida de una 
excursión por las islas. 

La Academia de ciencias lo recibió expresamente en su seno, y 
algunos de sus miembros le plantearon cuestiones relacionadas con 
su teoría, que el sabio consu reconocida gentileza contestó en forma 
satisfactorlla. 

De entre los agasajos tributados al profesor Einstein se destaca 
especialmente, porque en ella reinó una franca alegría, la comida 
que le fué ofrecida por el Centro estudiantes de ingeniería, en la que 
los que a ella asistimos pudimos apreciar simpáticos rasgos del obse- 
quiado. Durante la fiesta el profesor Finstein escuchó cantos regio- 
“nales, tristes y vidalitas, acompañados con guitarra, del profesor Más 
y a instancias de los concurrentes Einstein ejecutó en el violín algu- 
nas composiciones clásicas. demostrando un gran sentimiento musical 
y condiciones de perfecto ejecutante. 

La visita del doctor Einstein ha sido altamente beneficiosa por- 
que ha despertado el interés entre los estudiosos por profundizar el 
estudio de su teoría, así como todas las cuestiones de física matemá- 
tica que a ellas se vinculan. A 

Pero además del sabio, todos los que hemos seguido de cerca su 
actuación, la opinión es unánime en este sentido, hemos podido apre- 
ciar las elevadas condiciones que como hombre posee el doctor Eins- 
tein. Sencillo, afable, cariñoso, modesto, casi infantil y de una sólida 
cultura, el profesor linstein despierta una honda simpatía en los 
hombres con quien trata. Terminadas sus conferencias se prestaba a 
escuchar todas las observaciones que le hacían los interesados, así 
como a dar explicaciones sobre cualquiera de sus puntos. Con toda 
paciencia y sin revelar, ni siquiera fugazmente, la más pequeña con- 
trariedad, lo hemos visto escuchar largos razonamientos y consultas 
de muchos que creían que su teoría era panacea universal para resol- 
ver todos los problemas naturales o que la habían interpretado torci- 
damente... Con una sonrisa bondadosa, en la que apenas se notaba un 
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tinte de ironía, el profesor escuchaba y trataba de convencer a sus 
consultores... 

Al dar cuenta de su visita en la forma en que lo hacemos, en nom- 
bre de la Sociedad Científica Argentina, nos complacemos en expre- 
sar el deseo de que este hombre genial continúe ininterrumpida su 
brillante labor científica que lo ha colocado en la cumbre del pensa- 
miento humano. 


NOTICIAS BIOGRÁFICAS SORRE EINSTEIN 


Alberto Einstein nació el 14 de marzo de 1879, en la ciudad de 
Ulm, sobre el Danubio. Según las crónicas, no se destacó durante su 
vida de estudiante, pareciendo, más bien, tener poca afición al estu- 
dio. Por descalabros financieros, sus padres debieron emigrar hacia 
Alta Italia, interrumpiendo Einstein sus estudios. Más tarde, Alber- 
to Einsten se traslada a Zurich donde, con el apoyo de un tío inge- 
niero y con su esfuerzo privado, se preparó para ser admitido en la 
Escuela politéecnica, entrando en ella como alumno en 1896 y egre- 
sando en 1900, a los veintiún años de edad, con el grado de doctor en 
ciencias físicomatemáticas. Se dedicó en los primeros tiempos a la 
enseñanza y desde 1903 fué empleado de la oficina de patentes e 1n- 
venciones de Berna. Como puede verse en la lista de trabajos de Eins- 
tein, poco tiempo después de obtener su título, publicó trabajos de 
importancia, ocupándose en los primeros tiempos de investigaciones 
en los dominios de la termodinámica superior. El trabajo clásico de 
Kinstein sobre la teoría de la relatividad restringida, apareció en el 
año 1905 y llamó poderosamente la atención de los sabios por su ori- 
einalidad y audacia genial. Esta teoría se apoyaba en dos postulados 
fundamentales : el de generalización del principio de la relatividad de 
Newton y el de la constancia de la velocidad de la luz. Einstein de- 
mostró que no existe tiempo general o absoluto y que el tiempo local 
dle Lorentz no era una ficción matemática y que tenía una sienifica- 
ción real, siendo el tiempo verdadero para el sistema animado de mo- 
vimiento rectilíneo y uniforme. Einstein continuó sus investigaciones 
y, desde 1909 a 1910, ejerció la cátedra de Física teórica en la Uni- 
versidad de Zurich y al año siguiente en la de Praga. De 191241914 
dictó cursos de Matemática superior en la Escuela politéenica de Zu- 
rich. En octubre de 1913 se le otorgó la cátedra de física de la Aca- 
demia de ciencias de Berlín. En 1914 el emperador Guillermo le in- 
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vitó a dirigir la sección de Física del Instituto Kaiser Wilhelm, para 
el progreso de las ciencias. | 

En este año publicó, en colaboración con Grossman, su primer tra- 
bajo sobre la teoría general de la relatividad en la Revista de mate- 
mática y física (Zeitschrift fir, Mathematik und Physik) y en 1916 su 
célebre trabajo intitulado Los fundamentos de la teoría general de la 
relatividad (Die Grundlage der allgemeinen Relativitiits theorie), en 
los Anales de Física. , ? 

Desde entonces, como se verá en la lista de sus publicaciones, con- 
tinuó trabajando intensamente, y en la actualidad, así lo ha anunciado 
en la última de las conferencias que dió durante su estada en Buenos 
Aires, trabaja en buscar ecuaciones generales que comprendan a los 
campos electromagnéticos y egravitatorios. No dudamos, y es nuestro 
más ferviente deseo, de que el genial físico ha de llegar a resultados 
satisfactorios. 

La fama de Einstein, que ya era grande, acreció notablemente a 
raíz de la enunciación de la teoría general. Ha sido solicitada su pre- 
presencia de todas partes del mundo y ha recorrido, puede decirse 
triunfalmente, todos los institutos de fama mundial de altos estudios 
científicos, siendo agasajado y admirado por los estudiosos. 

Einstein es un hombre sencillo, bueno y paciente. Durante la gue- 
rra firmó el célebre contramanifiesto de los intelectuales alemanes 
que la condenaban, y este acto, que debe considerarse como de una 
valentía extraordinaria, le originó persecuciones de los elementos 
nacionalistas de Alemania y hasta su vida estuvo en peligro. Afortu- 
nadamente, en la hora presente se han apaciguado los ánimos y el 
eenial sabio podrá continuar, sin inquietudes, así lo esperamos, su 
extraordinaria obra científica. Su carácter bondadoso y modesto, así 
como su espíritu idealista y pacifista, le han creado entre los hombres 
de ciencia del mundo entero grandes simpatías. Si bien después de 
la guerra europea los sabios franceses demostraron hostilidad hacia 
Kinstein, especialmente los miembros de la Academia de ciencias de 
París, en 1922, el gobierno francés autorizó al Colegio de Francia 
para que invitara a Einstein a dar conferencias sobre su teoría. Al 
inaugurar sus clases, Einstein hizo la manifestación de que «se sen- 
tía feliz al agradecer al Colegio de Francia una invitación hecha en 
una época en que la ciencia se encontraba con frecuencia amenazada 
por la política ». | 

En estas conferencias, Kinstein contestó las objeciones que a su 
teoría hicieron los sabios franceses que le escuchaban. Asregaremos 
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que uno de los más entusiastas sostenedores y admiradores de Kins- 
tein, es el eminente profesor de la Escuela politéenica de París, M. 
Painlevé, actual presidente del Consejo de ministros de Francia. 


TRABAJOS DEL PROFESOR EINSTEIN 


De la Revista matemática hispano-americana, tomo V, número 6 (junio de 
1923), tomamos la siguiente relación de los trabajos del profesor Alberto 
Einstein hasta el año 1922. La simple Jectura de esta bibliografía da una 
idea de la importancia extraordinaria de la labor científica de Einstein. 

Folgerungen aus Capillarititserscheinugen. Ann. d. Phys., t. 1V, p. 513, 
901. 

Ueber die thermodynamische Theorie der Potentialdifferenz ¿wischen Meta- 
llen und vollstandig dissoziiertew Lósungeu ihrer Salze und túber eine elek- 
trisches Methode sur Erforschung de Molekularkráfte. Ann. d. Phys., t. VUI, 
De TUS DS 

Kinetische Theorie des W«irmegleichyewieht und des zweiteu Hauptsatzes der 
Thermodynamik. Ann. d. Phys., t. 1V, p. 417, 1902. 

Eme Theorie der Grundlagen der Thermodynamik. Ann. d. Phys., t. XI, 
PITO EOS: 

Zur allgemeinen molekularen Theorie der Werme. Ann. d. Phys., t. XIV, 
p- 354, 1904. 

Ueber die von der molekular kinetischen Theorie der Weiirme gefordete Bewe - 
gung von in ruhenden Flússigkeiten suspendierte Teilchen. Amn. d. Phys., t. 
XVII, p. 549, 1905. 

Zur Elektrodynamik bewegter Kórper., t. XVIlI, p. 891, 1905. 

Ueber einen die Erzeugung und Verwendung des Lichtes betreffenden heu- 
ristisches Gerichts punkt. Ann. d. Phys., t. XVII, p. 132, 1905. 

Das Prinzip von Erhaltung der Schwerpunkt beweguny und der Trigheit 
der Energie. Ann. d. Phys.,t. XX, p. 627, 1906., 

Bine neue Bestimmung des Verhcltnisses der transversalen und longitudi- 
nalen Masse des Elelttrons. Ann. d. Phys., t. XXI, p. 583, 1906. 

Zur Theorie der Lichterzengung un der Lichtabsorption. Ann. d. Phys., 
LAS pa 199. 1906. 

Lur Theorie der Brownschen Bewegung. Ann. d. Phys.,t. XIX, p. 371, 
1906. 

Theoretische Bermerkungen úber die Brownsche Bewegung. Z. S. f. Elec- 
trochem., t. XIII, p. 41, 1907. 

Die Plancksche Theorie der Strahlung und die Theorie der spezifischen 
W«irme. Ann. d. Phys., t. XXII, p. 180, 1907. 
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Ueber die Móglichkeit einer neuen Prúfung des Relativitits prinzips. Ann. 
d. Phys., t. XXUL p. 197, 1907. 

Die von Relativititsprinzip geforderte Trigheit der Energie. Anm. d. Phys., 
E ARM O 

Ueber die Giiltigkeitsgrenzc des Satzes von Thermodinamischen Gleichyew- 


icht und úiber die Moglichkeit einer neuen Bestimmung der Elementarquan- 
Udo ZáL10i0O (le LEON y e DOS DE DO IE 

Uber das Relativitátsprinzip und die aus demselben gezogenen Folgerungen.. 
J. d. Radioak u. Elektr.,t. 1V, p. 411. 

Uber die elektromagnetischen Grundyleichungen fir bewegyten Korper. Ánn. 
d. Phys., t. XXVI, p. 532, 1908 y t. XXVIII, p. 445, 1909. (En colabora- 
ción con Laue.) 

Ueber die im elektromagnetischen Felde auf aufruhendem HKorper ausgeub- 
ten ponderomotorischen Krifte. Ann. d. Phys., t. XXVI, p. 541, 1908. (En 
colaboración con Laue.) 

Blementare Theorieder Brownschen Bewegung. Z. 8. f. Elektrochem,t. XIV, 
p. 235, 1908. (En colaboración con Ritz.) 

Ueber die Entwicklung unserer Anschauungen túber das Wesen und die 
Ifonstitution der Strahlung. Phys. Z. S., t. X, p. 817, 1909 y t.X, p, 323. 
(En colaboración con Ritz.) 

Zum gegenwdrtigen Stande des Strahlung problems. Phys. Z. S., t. X, p. 
185, 1907. | 

Sur les forces ponderomotrices que agissent sur des conducteurs ferromay- 
nétiques disposés dans un champ magnétique et parcourus par un courant. Arch. 
Gen., t. XXX, p. 323, 1910. | 

Sur la théorie des quantités lumineuses et la question de la localisation de 
Vénergie électro-magnétique. Arch. Gen., t. XXIX, p. 525. | 
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ACTIVIDADES DEL PROFESOR EINSTEIN DURANTE SU ESTADA 
EN LA REPÚBLICA ARGENTINA 


El ciclo oficial de conferencias fué dictado por el profesor Einstein en el 
salón de actos públicos de la Facultad de ciencias exactas físicas y natura- 
les. Dió, además, una conferencia en la Facultad de filosofía y letras y, 
aprovechando la estada en Córdoba, dió dos conferencias en la Universidad 
Nacional de esa ciudad. 

Damos a continuación nna síntesis de las conferencias dadas en el ciclo 
oficial. E 


Primera conferencia (28 de marzo). — Fué presentado por el decano, inge- 
niero Eduardo Huergo, quien hizo resaltar la importancia que para nuestro 
ambiente científico tenía la visita de Einstein, agregando que su genial obra 
había colocado su nombre junto al de los más ilustres sabios que ha produ- 
cido la humanidad. 7 

El profesor Einstein hizo conocer los trabajos anteriores al establecimiento 
de su teoría de la relatividad restringida, analizó las hipótesis de Hertz y de 
Fitz Gerald y los resultados de los experimentos de Fizeau, el fenómeno de 
la aberración de la luz y el resultado del experimento de Michelson, para 
concluir estableciendo los principios fundamentales de la teoría restrin- 
gida. 

Segunda conferencia (30 de marzo). — Continuó disentiendo los resul- 
tados de la experiencia de Michelson, demostrando la imposibilidad de acusar 
la existencia de un movimiento rectilíneo y uniforme por experimentos 
ópticos, y después de profundizar el concepto de los principios fundamenta- 
les de la teoría restringida, estudió la noción de tiempo, la de simultanei- 
dad, etc., terminando por establecer en forma rápida y elegante las ecua- 
ciones de transformación de Lorentz, que permiten relacionar las coordena- 
das que se refieren a dos sistemas animados, uno con respecto al otro, de 
un movimiento rectilíneo y uniforme. 


Tercera conferencia (1% de abril). — Partiendo de las ecuaciones de trans- 
formación de Lorentz demostró que la expresión general del cuadrado de la 
distancia entre dos puntos era una invariante que se llama invariante fun- 
damental. 

Comparó este resultado con los de la teoría clásica, la que acepta una 
«loble invariancia : la del espacio y del tiempo. Hizo notar el significado 
matemático y físico de la invariante fundamental y entró en el estudio del 
espacio tetradimensional (espacio-tiempo), analizando los estudios efectuados 
por el célebre físico Minkowski, así como la representación ideada por éste. 
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Estudió el principio de causalidad, la formulación de las leyes físicas e inició 
el estudio de vectores y tensores. 


Cuarta conferencia (3 de abril). — Trató de las consecuencias de su teoría 
con respecto a la mecánica y al electromagnetismo. Profundizó los conceptos 
dle vector y tensor, estudiando las transformaciones de los mismos, su apli- 
cación al espacio tetradimensional, las operaciones comunes con tensores, 
e hizo notar la importancia que el cálculo tensorial tenía para la teoría de 
la relatividad. Pasó luego al estudio de los fenómenos electromagnéticos, 
demostrando que las ecuaciones de Maxwell y Lorentz son invariantes en la 
transformación de Lorentz y cómo se ligan las ecuaciones correspondien- 
tes a los campos de los sistemas en reposo y en movimiento en una forma 
sencilla. 

Aplicó después la teoría a la mecánica demostrando que las ecuaciones de 
Newton en la mecánica clásica no son invariantes en el espacio tetradimen- 
sional y cómo la masa depende de la velocidad y de la dirección del movi- 
miento. 

Quinta conferencia (15 de abril). — En ésta, trató de los fundamentos de 
la teoría general, deteniéndose especialmente en la teoría de las superficies 
de Gauss, dando con claridad el concepto de las coordenadas de Gauss y 
exponiendo el método empleado por este genial matemático para describir 
las propiedades geométricas de una superficie mediante coordenadas sin inter- 
pretación física inmediata. Estableció la fórmula fundamental para el cál- 
eulo de la distancia elemental y la noción de potenciales, haciendo notar la 
variación de éstos de punto a punto de la superficie. Aplicó las teorías de 
Gauss al continuo espacio-tiempo de la relatividad y a la determinación 
de sus propiedades métricas. 


Sexta conferencia (17 de abril). — Continuó con los elementos del cálculo 
tensorial definiendo la covariancia, contravariancia, etc., las operaciones de 
diferenciación sobre tensores, demostrando la existencia de un tensor fun- 
damental, que permite determinar los potenciales de gravitación y definió 
el invariante de volumen en el espacio eniclideano. Entró después en el estu- 
dio del cálculo tensorial absoluto e hizo una exposición de los estudios sobre 
el desplazamiento paralelo de los eminentes matemáticos Levi Civita y 
Ricci, entrando en detalle sobre la diferenciación de tensores y su aplicación 
a los grupos de ecuaciones de Maxwell. 


Séptima conferencia (19 de abril). — Esta conferencia, la más interesante 
de todas, fué dedicada al estudio de la geometría de Riemann, definiendo el 
tensor de Riemann siguiendo los desarrollos de Levi Civita y haciendo notar 
la importancia de los tensores, que por contracción pueden obtenerse de 
aquél en la teoría de la gravitación. Entró después en el estudio de las 
curvas geodésicas, deduciendo la ecuación general de las mismas. Siguió con 
la generalización del principio de la inercia y con el estudio del campo gra- 
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vitatorio, estableciendo la expresión general del mismo, que, en primera 
aproximación, contiene la ley de la gravitación de Newton. 

Habló después sobre las comprobaciones experimentales : el movimiento 
del perihelio de Mercurio, la derivación de los rayos luminosos al aproxi- 
marse a intensos campos gravitatorios y el desplazamiento de las líneas 
espectrales hacia el rojo. 

Anunció Einstein que actualmente trabaja en el sentido de obtener ecuacio- 
nes aplicables a los campos gravitatorios y electronagnélicos, pues es poco lógico 
admitir que en la naturaleza se presenten dos campos distintos. Dió a conocer 
sintéticamente los trabajos realizados con este fin, especialmente por Wey!l 
y Eddington. 


JULIO R. CASTINÑEIRAS, 


Director. 


LAS LÍNEAS ESPECÍFICAS DE LOS ESPECTROS DE ARCO 


Por EL DOCTOR ADOLFO T. WILLIAMS 


TI. Consideraciones preliminares. — II. Cuadros numéricos de las líneas especí- 
ficas del arco en los espectros del Li, Na, K, Rb, Cs, Cu, Ag y Au; sus series 
y sus diagramas energéticos. Conclusiones. — HI. Cuadros numéricos de 
las líneas específicas del arco en los espectros del My, Ca, Sr. Ba, Zn y Cd; 
sus series y sus diagramas energéticos. Conclusiones. — IV. Las líneas no 
clasificadas, los espectros de los para y orto elementos y los espectros de los 
isotopos. La intensidad de las líneas espectrales. — V. Los espectros del arco 
y la ley periódica. — VI. Conclusiones. 

I 


CONSIDERACIONES PRELIMINARES 


La espectroscopía experimental (?) distingue en todos los elemen- 
tos, con excepción de algunos metaloides (*), dos clases de espectros : 
los producidos por el arco y los producidos por la chispa. La delimi- 
tación entre estas dos clases de líneas espectrales es difícil de estable- 


() Un resumen de esta memoria fué leído en la sección de Físico-química del 
2% Congreso nacional de química (1 Sud-Americano). 


(*) SOMMERFELD, La constitution de Uatome et les vraies spectrales, página 447. 
A. Blanchard, París, 1923; E. N. Da C. ANDRADE, The Structure of the Atom, 
página 131, G. Bell and Sons, Londres, 1924, 

(+) Los metaloides 11, Cl, Br, I, O, S, Se y N no producen espectros de arco. 
Véase: F. ExnNeER Y E. HAscHnek, Die Spektren der Elemente bei normalen Druck, 
tomo I, página 34, F. Deuticke, Leipzig, 1911, y Lecoq pr BOISBAUDRAN Y A. 
DE GRAMONT, Analyse spectrale appliquée aux recherches de Chimie minérale, página 
212). Hermann, París, 1923. 
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cer dado que el arco emite, en determinadas condiciones, sino todas al- 
gunas de las líneas de la chispa, y ésta, a su vez, emite las líneas que le 
son características y refuerza algunas de las emitidas por el arco (en- 
hanced lines). Estas dos clases de líneas constituyen el espectro carac- 
terístico de la chispa; además muchas líneas del arco son emitidas por 
la chispa con una intensidad igual o menor. Según A. de Gramont (*) 
la chispa emite todas las líneas del arco lo que equivale a establecer 
que no existen líneas específicas del arco. Al propósito de dilucidar 
tan importante punto responde esta memoria. 

Teóricamente la diferencia entre los espectros de arco y los espee- 
tros de chispa es bien simple: los primeros son producidos por la 
captura del electrón de orden an, es decir, corresponden al último 
estado de la formación del átomo neutro y los de chispa al penúltimo 
estado de la formación del átomo neutro, es decir, a la captura del elec- 
trón de orden n — 1. En resumen, el arco emite las líneas correspon- 
dientes al átomo neutro y la chispa las correspondientes al átomo 
simplemente ¡onizado. Existen espectros de chispa de orden más 
elevado, pero en este trabajo no nos ocuparemos de ese punto (?). 

La fórmula general de la constante de Rydberg se puede escribir: 


N = ——- (ne)?. (1) 


Para los espectros de arco se tiene n = 1, luego 


em 
Na = (2) 


h* 


y para los espectros de chispa se tiene n= 2, luego 


aze'm 
h? 


Ni , (5) 
de donde N¿ = 4N,, como lo estableció A. Fowler (?). 

Sobre la determinación experimental de las condiciones de emi- 
sión de las líneas de la chispa por el arco se han realizado nume- 
rosas investigaciones. En unas se han observado las modificaciones 


(1) Véase más adelante. 

(2) Nieris Bonrk, Les spectres et la structure de l'atome, página 94, Hermann, Pa- 
rís, 1923, 

($) A. FowLER, Report on series in line spectra, páginas 24 y 64. Fleetway Press, 
Londres, 1922, y Philosophical Transactions A, tomo CCXIV, página 225, 1914. 
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producidas por la variación de la presión y en otras se ha hecho es- 
tallar el arco en distintos medios. 

A. Fowler y H. Payne (*) observaron el arco producido a bajas pre 
siones y constataron, en esas condiciones, la presencia de las líneas 
de la chispa. 

H. Crew (?) también se ha ocupado del mismo asunto y opina que 
la presencia del hidrógeno es necesaria para la producción de las lí- 
neas de la chispa. 

Hartmann y Eberhard (*) han observado que el espectro del arco 
producido bajo el agua (electrodos de Mg, Zn y Cd) produce las 
rayas de la chispa; lo que posiblemente se deba a la electrolisis 
del H,O. 

Según Fabry y Buisson las rayas de la chispa son emitidas por 
ciertas zonas del arco. El arco presenta dos llamas, una sobre cada 
electrodo; esas llamas parecen tener por origen un punto brillante 
situado sobre la gota de hierro fundido que termina cada electrodo; 
son esos puntos brillantes los que dan las rayas de la chispa (5. 

Las experiencias realizadas por Duffield (*) confirman los resuita- 
dos obtenidos por Fabry y Buisson. Dicho autor llama a las líneas. 
de la chispa líneas polares porque sólo se producen en la vecindad 
de los electrodos. 

Por su parte Barnes (*) ha estudiado los espectros del arco del Al, 
del Cu y del Mg a distintas presiones y ha observado que a medida 
que disminuye la presión, las líneas del arco se debilitan y algu- 
nas hasta llegan a desaparecer; en cambio aparecen las líneas de 
la chispa. 

Rossi (”) ha estudiado el régimen del arco para algunos metales (Ni, 
Fe y Ca) con el objeto «de poder determinar el origen de las rayas 
polares. 


(1) A. FowLrer Y H. PAYNE, Proc. of the Royal Society, tomo LXXII, página. 
293, 1903. 
(2) Crew, Astrophys. Journal, tomo XII, página 167, 1900. 


() J. HARTMANN Y G. EBERHARD, Astrophys. Journal, tomo XVII, página 229, 
1905. 

(+) Cu. FabrY Y H. Burissox, Comptes rendus, tomo CXLVI, página 751, 1908, 
y Journal de Physique, serie 42 , tomo IX, página 929, 1910. 

(*) W. G. DurrirLD, Astrophys. Journal, tomo XXVII, página 260, 1908. 

(*) J. BARNES, Astrophys. Journal, tomo XXXIV, página 159, 1911. 

(7) R. Rosst, Astrophys. Journal, tomo XXXV, página 279, 1912. 
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H. Oellers (*) ha estudiado los espectros del Cu, Ag, Mg, Ca, Zn, 
Cd, Al, Tl y Sn, y ha establecido que la emisión es más fuerte en la 
vecindad de los electrodos y más débil en la parte media del arco. Ge- 
neralmente las líneas son más intensas en uno de los polos que en el 
OÉTO; este fenómeno se produce tanto en el polo positivo como en el 
negativo, según el metal que forma los electrodos. 

Recientemente se han publicado sobre estos problemas varias inte- 
resantes memorias de A. de Gramont y G. A. Hemsalech (?). 

Las conclusiones a que llegan los autores últimamente menciona- 
dos pueden resumirse así: 

1% Las líneas de la chispa aparecen en el arco cuando se hace pa- 
sar una corriente de aire, cuando se mojan Jos electrodos, cuando se 
les enfría a — 1909 por el aire líquido y cuando se prende el arco, es 
decir, en el régimen de amorcage ; 

2% Las líneas de la chispa no aparecen cuando el catodo esta for- 
mado por carbón; 

3 Las líneas de la chispa cazan eran desarrollo solamente en 
un medio que ofrezca gran resistencia al paso de la corriente. Esta 
conclusión es lógica consecuencia de lo establecido en la conclusión 
primera; 

4% La presencia del hidrógeno no es necesaria para la emisión de 
las líneas de la chispa; 

5 El hecho de que las líneas de la chispa sean prominentes 
cuando los vapores del arco son enfriados y que desaparecen cuando 
la temperatura de los vapores aumenta, es suficiente para demostrar 
la futilidad del empleo de dichas líneas en la estimación de las ten- 
peraturas de las fuentes de luz. Este hecho demuestra, también, que 
se debe tener gran cuidado en la selección de las líneas espectrales 
destinadas a establecer las temperaturas estelares. 

Con el propósito de encontrar un nuevo método de clasificación de 
las líneas espectrales, L. y E. Bloch (*) han estudiado el mecanismo 
de la emisión de los espectros originados por una chispa eléctrica 
producida dentro del agua, y han constatado que en el espectro con- 


(1) H. OKLLERS, Zeit. fur wiss. Photogr. tomo X, páginas 374 y 393, 1912. 

(2) A. DE GRAMONT, Comptes rendus, tomo CLXX, página 31, 1920; A. DE GkRA- 
MONT Y G. HEMsALECH, Comptes rendus, tomo CLXXITI, páginas 278 y 505, 1921, 
y tomo CLXXIV, página 396, 1922, Phil. Mag. serie 6%, tomo XLIII, páginas 287 
y 834, 1922. 

(?) L. y E. BLocn, Le Journal de Physique et le Radium, serie 6%, tomo III, 


página 309, 1922 
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tinuo, ya conocido por las investigaciones de V. Hen (*), aparecen 
siempre invertidas las líneas del arco y como líneas negras las corres- 
pondientes a la chispa. Los autores atribuyen este fenómeno al hecho 
de que el medio líquido produce la formación de los centros carac- 
terísticos del arco, que funcionan exclusivamente como centros de 
absorción. Resumen esta característica con las siguientes palabras : 
«Le spectre de rates renversées de Vétincelle sous Peau est en quelque 
sorte le «negatif » du spectre d?are dans Patr ». 

Por otra parte, las líneas características de los metales del segundo 
grupo, el «single line spectrum » de los autores ingleses, aparecen con 
una intensidad extraordinaria como rayas de absorción; dichas líneas 
son las que, según las investigaciones de Watteville (?), tienen una 
gran intensidad en las dos zonas de la llama del Bunsen, y también 
las que, según nuestras investigaciones (*) — que no citan los autores 
mencionados, — aparecen con una gran intensidad y resisten a la 
acción de la selfinducción en los espectros obtenidos por la fulgura- 
ción eléctrica de las soluciones salinas. 

Finalmente St. Procopiu (+) ha publicado una extensa memoria 
sobre los espectros del arco de diferentes metales en distintos medios 
y en el vacío. El propósito de este autor, contrariamente al de los au- 
tores anteriormente mencionados, ha sido el de estudiar las variacio- 
nes que sufren las líneas del arco en diferentes medios (aire, H, N, 
gas de alumbrado, H,O y el vacío). Los metales estudiados fueron : 
Cu, Au, Mg, Ca, Zn, Cd, Hg, Al y Tl. 

- Las conclusiones a que llega dicho autor son las siguientes: 

1” En el agua, en el gas de alumbrado y en el hidrógeno las líneas 
del arco disminuyen de intensidad, y desaparecen cuando su número 
de orden en la serie es grande; por el contrario las líneas de la chispa 
aumentan de intensidad; 

2” En el nitrógeno se produce un efecto completamente contrario: 
las líneas del arco aumentan de intensidad cuando su número de or- 
«len es grande y las líneas de la chispa desaparecen ; 


(2) V. Henkt, Le Journal de Physique et le Radium, serie 6%, tomo III, página 
ZO Z 

(?) CH. DE WATTEVILLE, Spectres de flammes, Tesis, París, 1904. 

(*) A. T. WILLIAMS, Investigaciones experimentales sobre los espectros de la descarga 
oscilante, Tesis, Buenos Aires, 1915, y en estos Anales, tomo XCVII, página 15, 1924. 

(4) Sr. PROCOPIU, Annales de Physique, serie 10, tomo I, página 89, 1924 y 
Journal de Physique et le Radium, serie 6?, tomo V, página 7 S., 1924. 
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3 En el vacío las líneas del arco aparecen finas e intensas hasta 
en sus términos de orden elevado. Las líneas de la chispa aparecen 
fuertes en el catodo ; 

4 Cuando el arco se produce en el agua, en el hidrógeno o en el 
gas de alumbrado se constata en las series correspondientes al arco, 
que la energía tiende a localizarse en los primeros términos de las 
series, que son los que se encuentran del lado del rojo. Este fenó- 
meno puede explicarse por la hipótesis de la densidad de vapor que 
ha sido deshechada por Sommerfeld (*) después de las experiencias 
de Franck o admitiendo que el medio donde se producen las líneas 
de la chispa impide la aparición de los últimos términos de las series 
del arco; | 

5 Las líneas del arco son emitidas por un mecanismo que tiene su 
origen en el catodo. El aspecto de las líneas de la chispa en el catodo 
del arco permite distinguirlas de las líneas del arco, lo que consti- 
tuye un método para clasificar las líneas espectrales; 

6” El aspecto de las diferentes clases de líneas en el arco produ- 
cido en el vacío permite atribuir las líneas del arco al átomo neutro, 
las de las chipa al átomo ionizado, el espectro de bandas de cada me- 
tal al agregado átomo-ion positivo y la emisión de un espectro conti- 
nuo a la neutralización del ion positivo. 

St. Procopiu (?) también ha estudiado recientemente la influencia 
de la presión, entre un milímetro y 760 milímetros, sobre el ancho de 
las líneas pertenecientes a las series del arco del Zn, Cd, Ca y Al. Ha 
encontrado que el ancho de las líneas es una propiedad de cada serie. 
Elancho, para una misma presión, va aumentando con el número de 
orden de la línea en la serie, hecho que está de acuerdo cualitativa- 
mente con la hipótesis de Stark de los campos eléctricos intermole- 
culares. 

En mi tesis (*) basándome en el examen de las tablas publicadas. 
por los diferentes autores establecí la siguiente relación para la cla- 
sificación de las líneas espectrales 


2 E, (4) 


(1) A. SOMMERFELD, obra citada, página 270. 
(2) Sr. PROCOPIU, Le Jowrnal de Physique et le Radium, serie 6%, tomo V, pá- 
gina 220, 1924. 


($) A. T. WiLLIams, obra citada, página 111. 
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en la cual l, e Il. son las intensidades en el arco y en la chispa. 
Se tendría, entonces : 


Clase según 


Valores de R | Clase (tesis) 


] Clasificación de las líneas 
esta memoria 


0 IV A Líneas específicas del arco 
So) C Líneas específicas de la chispa 
il Ji S Líneas Ic/Ia = 1 
<< dpl: TI SS 0A Líneas 1c/la < 1 
ul pnl > O Líneas lc/la > 1 


A. de Gramont al analizar mi tesis en la Revue générale des Scien- 
ces (') dice lo siguiente : «Il admet une classe des rates appartenant 
exclusivement ú Vare et étrangeres a Vétincelle, ce que ne nous parait 
pas établi avec certitude, car le rates, tres peu nombreuses d?allieurs, de 
cette classe, nO0US paraissent étre soit des aretes de tres faibles bandes 
(pour le calcium notament) soit dues a des impuretes. La question 
mériterait V'étre reprise et elucidée. » 

Jon el propósito de dilucidar esta interesante cuestión hemos es- 
blecido con las tablas contenidas en lostomos V y VI del Handbuch 
der Spectroscopie de Kayser, con las tablas de Exner y Haschek y 
con algunos resultados publicados en los fascículos de espectroscopía 
de las Tables anuélles de constantes et données numeríques, volumeh 
III, año 1912, y volumen IV, años 1913 a 1916, la lista de las líneas 
específicas del arco para los siguientes elementos: Li, Na, K, Rb, Cs, 
Cu, Ag, Au, Mg, Ca, Sr, Ba, Zn y Cd. 

Es oportuno ahora hacer el examen crítico de las líneas específicas 
del arco correspondientes a cada elemento, a fin de establecer su ori- 
gen probable. Respecto de dichas líneas se pueden admitir tres hi- 
pótesis: | 

a) Que pertenecen a impurezas; : 

b) Que forman parte de espectros de bandas; 

c) Que en realidad son líneas específicas del arco. 

Las dos primeras hipótesis son las enunciadas por Gramont. Res- 
pecto de la hipótesis a) debe tenerse presente que se trataría de im- 
purezas que aparecerían en el arco y no en la chispa, cosa altamente 
sugerente y hasta inexplicable de acuerdo con la característica de 
las líneas últimas, dado que si se observa con una misma muestra de 


() A. DE GRAMONT, Revue générale des Sciences, tomo" XXVI, página 590, 1915. 
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un metal su espectro de chispa y su espectro de arco y aparecen en 
este último líneas que no figuran en el de chispa, es evidente que 
esas líneas son pura y exclusivamente del arco y que no es lógico 
atribuirlas a impurezas. 

Para examinar este punto nada más conveniente que hacer un 
examen comparativo con las tablas de Exner y Haschek porque, ade- 
más de la habilidad experimental bien conocida de sus autores, ofre- 
cen la ventaja inapreciable de que las mismas muestras de metales 
o sales han servido para producir los espectros de arco y los de 
chispa; circunstancia que ha permitdo a los autores mencionados 
hacer una eliminación rigurosa de las líneas debidas a las impurezas. 
También hemos hecho el mismo estudio comparativo con los espec- 
tros descritos por Kayser y Runge para el arco, y Eder y Valenta 
para la chispa. Incluyendo en aleunos casos los resultados obtenidos 
por otros autores, lo que hacemos notar al ocuparnos de cada es- 
pectro. E | 

Los progresos realizados en el estudio de la estructura de los es- 
pectros permiten también hacer una selección de las líneas corres- 
pondientes a cada elemento, porque estando la emisión de las líneas 
espectrales regida por el traslado de unas órbitas electrónicas a otras 
de uno o más electrones, y estando las órbitas perfectamente deter- 
minadas por los términos límites «de las series y sus términos suce- 
sivos, se puede afirmar que tal línea pertenece a tal elemento porque 
sus constantes espectrales pertenecen a determinada serie de deter- 
minado elemento. Además la regla del corrimiento espectroscópico 
de Sommerfeld-Kossel permite también una selección de las líneas 
espectrales. 

Un caso concreto de la aplicación de estos principios la tenemos 
en una memoria de Catalán (') respecto de la línea 3838,329 atri- 
buída por él al manganeso y que según Back (?) debeser la línea 
3838,29 del magnesio. Back llega a esa conclusión, a la que adhiere 
Catalán, analizando la estructura del multiplete VII del Manganeso 
de acuerdo con la regla del corrimiento y también de acuerdo con el 
comportamiento del mencionado multiplete al efecto Zeeman. 

Después de estudiar cada uno de los espectros y deducir de su 
examen las consecuencias que expondremos más adelante, llegará el 


(*) M. A. CaTaLÁN, Ánales de la Sociedad Española de Física y (Química, tomo 
XXI, página 326, 1923. 
(2) E. Back, Zeitschrift fir Phisik, tomo XV, página 223, 1923. 
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momento de concretar las observaciones que en forma general aca- 
bamos de esbozar. 


Según Según IK. y R. nda 
ES coincidencias a a ; 
Exner y Haschek E. y V. y otros tegión espectral 
Simb. examinada 
A A A E A 


Hi 2 


Li O as O Pao a elo o os a 6108.10 (E) 
Na Mo Es [Ros spa 09 94 4 ss | 021 S 2617.22 a 6161,01- (2) 
K 12 55 6| 18 61) 7 99| 22| 2911211 —| 55 5/2833,20 a 6939,60 (*) 


71119 131/2104,88 a 6223,87 (*) 
Rb | 14 56 5| 19 611 5| 28| 10| 15| 38 5| 28| 5/2364,40 a 6298,80 
Ag | 31354| 24| 27378] 23389 40| 63429| 2|[237| 21 2106,70 a 5471,70 (*) 
Cs 91 611 5| 14l 661 7| 42 71 14 49| 3| 40| 5¡2267,70 a 6974,50 
513291 75546| 50| 57(596 —|218| 27/2283,42 a 6332,48 (*) 
Mg | 15 20| 37| 52 57| 24 22 31 55| 53 9 
1 


> 
[sa 

QU 
(8) 
Ke) 
Ke) 
(do) 
o 
OS 


9| 9| 28|2630,52 a 5711,38 
Ca | 36| 7 78[114| 85| 39| 74) 75/114149| 15| 3| 7012208,95 a 6717,90 () 
Za | 101107| 24| 341131] 55| 78 33| 88111| 7| 59| 24/2011,79 a 6362,19 (*) 
Sr | 70| 12| 75/145| 87| 83] — | 801163| 80| 37 — | 67|2153,00 a 7070,30 
Cd | 4 95 34| 381129| 42/252| 53| 95/305| — | 77] 33[2111,72 a 6469,00 (*) 


Ba 1107, 491 9812051147] 98| 161 8811861104] 651 13! 82/2245,72 a 7060,19 (*") 


(1) Entre 2373,90 y 2741,37 existen 6 líneas de la clase A, según Kayser y 
Runge, y según Liveing y Dewar. 

(2) Entre 2512,23 y 2617,22 existe 1 línea de la clase C y 3 líneas de la clase 
S, según Kayser y Runge, y Eder y Valenta. 

(*) Según Kayser y Runge, y Eder y Valenta existen 2 líneas de la clase $ : 
7665,60 y 7699,30. 

(+) Entre 1938,35 y 2104,89 existen, según Kayser y Runge, y Eder y Valenta, 
3 líneas de la clase A, 13 de la clase C y 11 de la clase $. 

(*) Entre 1975,20 y 2106,70 existen 13 líneas de ia clase C, según Eder y Va- 
lenta; y entre 5479,34 y 6037,20, según Kayser y Runge, y Eder y Valenta : 
1 línea de la clase A, 27 de la clase C y 1 de la clase $. 

(*) Entre 2110,74 y 2283,42 existen 36 líneas de la clase C, según Exner y 
Haschek, y 54 según Eder y Valenta, de las cuales coinciden 31. 

() Según Kayser y Runge, y Eder y Valenta existen entre 2073,00 y 2200,84 : 
5 líneas de la clase A, 9 de la clase C y 1 de la clase $. 

(*) Entre 1918,35 y 2096,99, según Paschen, y Eder y Valenta, existen 11 líneas 
de la clase C y 3 líneas de la clase $. 

(*) Entre 1942,27 y 2100,40 existen, según Eder y Valenta, y según Lyman, 
13 líneas de la clase C, 1 de la clase A y otra de la clase $. 


(2) Entre 1987,00 y 2236,00 existen, según Saunders, 8 líneas de la clase A. 
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En el cuadro precedente se consignan: 

A, número de líneas específicas del arco; 

C, número de líneas específicas de la chispa; 

S, número de líneas comunes al arco y a la chispa; 

>, número total de líneas del espectro del arco; 

>, número total de líneas de la chispa. 

La primera división del cuadro corresponde a los cómputos hechos 
con las tablas de Exner y Haschek, y la segunda a los computos ob- 
tenidos con los resultados de Kayser y Runge, Eder y Valenta y otros 
autores. La tercera división del cuadro corresponde a las coinciden- 
cias halladas para cada una de las clases de líneas espectrales esta- 
blecidas, comparando los resultados de Exner y Haschek con los de 
los otros autores ya mencionados. 


TI 


CUADROS NUMÉRICOS DE LAs LÍNEAS ESPECÍFICAS DEL ARCO EN LOS 
ESPECTROS DEL Li, Na, K, Rb, Cs, Cu, Ag Y Au. SUS SERIES Y SUS DIA- 
GRAMAS ENERGÉTICOS. CONCLUSIONES. 


Los cuadros numéricos que van a continuación han sido estableci- 
dos en la siguiente forma : | 

1* columna. Designación de la serie segán las tablas de Fowler (') 
y, en algunos casos, según las tablas de Hicks (?). 

2* columna. Longitudes de onda en Amstrong Internacionales para 
las líneas clasificadas en series. 

3” columna. Líneas específicas del arco, según el estudio compara- 
tivo de las tablas de Exner y Haschek. 

4* columna. Líneas específicas del arco, según el estudio compara- 
tivo de las tablas de Kayser y Runge, y Eder y Valenta. 

9* columna. Resultados de otros autores (?). 


(*) A. FOWLER, obra citada. 


(2) W. M. Hicks, 4 Treatise on the Analysis of Spectra, Cambridge University 
Press, 1922. 

(*) Después de estar hechos los cuadros numéricos, hemos tenido oportunidad 
dle consultar, gracias a la amabilidad del doctor Ramón G. Loyarte, el tomo VII 
(fascículo 1) del Handbuch der Spectroscopie de Kayser (publicado ahora en cola- 
boración con el profesor H. Kouen), lo que nos ha permitido introducir algunas 


correcciones en los cuadros numéricos correspondientes a los espectros del Cu, 
Ag, Au, Ca y Cd. 


0d 
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En las columnas correspondientes a las intensidades figuran las 
establecidas por los autores citados; cuando hay coincidencias entre 
los resultados de dos o más autores las cifras van en negrita; cuando 
las líneas sólo son mencionadas por un autor van en caracteres comu- 
nes, y cuando hay discrepancia respecto de la clasificación de la línea 
se emplea la notación establecida en esta memoria. 


LÍNEAS DE LA CLASE A 


Espectro del litio (*) 


Exner y Haschek | Kayser y Runge W. Huppers 
Serie EAS a A NS 
) JE ) I ) dE 
15-7r 2394, 48 2394,54 1 2394,56 1 
-- — 2598,62 1 
15-67 2425,68 9425.55 | 3 | 242576 | 3 
ADO al 
15-51 2475,29 A a 
15-41 2562,50 2562,60 | 5 | 2562,59 | 5 50 
N E AiO Al 
gs O O 
15-82 | 3670,40 - — | 3670,60 ' 1 
11-70 3718,70 —= O 
11-60 3794,70 | 3794,00 | 1 | 379,90 | 5 (2) 
1-50 | 3915,00 | 3915,00 | >A | 3915,20 | 6 3) 
11-55 3985,79 | 3986,20 | 2 | 3985,94 |>A 
17-40 4132,29 | 4132,30 5 4132,44 | >A (6%) 
11-27 6240,10 | 6240,60 | 1 En O E) 


() A. FowLrk, obra citada, página 97; EXNER Y HASCHEK, obra citada, tomo 
II, página 117, y tomo III, página 107; H. KaYser, obra citada, tomo V, página 
668; W. HuPPERs, Tables annuelles de constantes el données numériques, tomo IV, 
página 404, y Zeit. fúr wiss. Photogr., tomo XIII, página 87, 1918. 

(>) Presentes en el espectro de la llama, según Watteville. 


(*) También en el arco, según Konen y Hagenbach, y según Saunders. 
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Espectro del sodio (*) 


Serie 


17,-60 
17,-50 
17-50 
17,-95 
17,-55 
17,-4o 
17,-40 
17, -40 
17,-40 
17,-37 
17,-3 
17,-35 
17,-37 


INIENEAO: 


2680,34 
2680, 44 
3345,00 
3427,10 


4497,72 
4664,86 
4668,60 
4748,02 
4752,89 
4975,90 
4978,60 
4982,86 
5149,09 
5670,18 
5675,70 
6154,21 
6160,72 


Exner y Haschek | Kayser y Runge F. A. Saunders 


A A E A E E 
Ñ I 2 JE 2 I 

OO ROS O 

2680,50 | 2 | 2680,46 | >C 

SS A Ol — - 

STO — -- 

SOTELO la = = Ca? 

4499,00 | 1 — — 

4666,00 | 1 | 4665,20 | S E) 

4670,00 | 1 | 4669,40 | >A (E) 

A A A 

ATL COMO ao 2 Opa > YA 

4975,00 | 1 — ASS 00 

4979,10 | 2 4979,30 | >C (E) 

4983,50 | 2 (498353 | 8 (8) 

UN A AS 

5670,50 | 1 | 5670,40 | >A 

5675,80 | 1 15675,92 | >A 

6154,48 | 20 | 6154,62 | S 

661.01 1130) (clctio Ss 


(1) FOWLER, obra citada, página 99; EXNER Y HASCHEK, obra citada, tomo Il, 
página 141, y tomo III, página 132; KaYskER, obra citada, tomo VI, página 1. 


(?) Presentes en el espectro de llama, según Watteville. 
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25 
Espectro del potasio (*) 
Exner y Haschek | Kayser y Runge Liveing y Dewar 
Serie DAS A A O AA 
» I as I A a 

15-9r 2942,70 = DOS 00 294200 

15-Sr 2963,24 E 63 36. UI 206310 

1-6n 3034,82 E A 03 a AS 083.00 

15-5m, 3102,03 — = Si SOON 

15-20) 4641,58 | 4642,10 | 2 de dea de A 
15-20 | 464217 | 4642,60 | 2 sel e O 
17,-105 | 4754,54 | 4755,10 | 1 cl ses E 

1=,-75 | 4950,81 ae — | 4952,20 | 1 | 4950,00 

1x,-77 | 4956,04 es — | 4956,80 | 1 | 4956,00 

17,-60 | 5097,14 = a B097 715 | 2 1 5098.00 (?) 
lm,-55 | 5393,22 | 5323,80 | 1 | 5323,55 | >A (?) 
17, -55 | 5339,67 | 5340,830 | 1 | 5340,08 | >C (E) 
17,-50 | 5342,97 | 5343,60 | 1 | 5343,35 | >A (5) 
17-50 | 5359,52 | 5360,30 | 1 | 5359,88 | >C 9) 
o 5782077 1 5rs2. 90 20 518267 [> A ) 
17,-40 | 5812,71 | 5812,80 | 1 | 581254 | >A (2) 
49 583231 | 5832.40 | 1 | 583223 | >A (*) 
1r,-35 | 6911,30 | 6911,70 | 1 | 6911,20 | S 

17-35 | 6938,98 | 6939,60 | 1 | 6938,80 | S 


(*) FowLtr, obra citada, página 102; ExNek Y HASCHEK, obra citada, tomo II, 
página 114, y tomo III, página 104; KaYser, obra citada, tomo V, página 600. 


(+) En el arco, según Saunders. 


(*) En la llama, según Watteville. 
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Espectro del rubidio (*) 


7 
A 

o 
Ey) 


Serie 


17,-55 


O. 


17,-95 


17,-45 
17,-45 


ds Ma AO 


3348,72 
3350,89 
3587,08 
3591,59 
5260,30 
5362,75 
5391,00 
5431,62 
5579,20 
5647,96 
5654,00 


6070,95 
6159,84 


Exner y Haschek 


A 


A 


3348,89 
3351,00 
3987,21 
3591, 74 
5261,00 
5363,10 
5991,40 
5431,90 
35719,20 
5648,20 
5654,30 
5858,00 
6071,20 
6160,20 


añ 


MON NOD DeA 


Kayser y Runge 


F. A. Saunders 


A A A 


A 


3348,86 
3351,03 
3587,23 
3591,74 
5362,94 
5431,83 
5648,18 
5654,22 
6071,20 
6159,80 


JE 


n 61 1 


DN 


5260,50 
5363,10 
5391,20 
5431,90 
5579,40 


I 


(E) 
(E) 


(1) A. FOWLER, obra citada, página 104; EXNER Y HASCHEK, obra citada, tomo 


[, página 207, y tomo ITI, página 189; KaYsER, obra citada, tomo VI, página 
32; J. M. Eur Y E. VALENTA, Átlas typischer spektren, página 89, Viena, 1911. 


(2) Presentes en el espectro de la llama, según Ramage. 
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Espectro del cesio (*) 


Exner y Haschek | Kayser y Runge F. A. Saunders 
Serie IRA AA NS A A OS 
) I ) I A I 
bue scl52 sel2.00. | 1 | 3611se >A (2) 
15-45, 3617,41 1 SO (?) 
15-37, | 3876,39 | 3876,80 | 1 | 3876,73 | 6 (?) 
15-37, 3888,65 | 3889,20 1 3888,853 4 (E) 
17,-70 | 5465,90 E SO o (*) 
Es A Al (?) 
70 5635,22 — ES 5635,10 4 5635,00 (EXP) 
da 5663,80 | 5664,40 1 5664,00 6 > (E) 
60 | 5844,70 | 5845,00 | 1 | 5845,10 >A Da (?) 
lr, 50 6217,27 |'6217,60 1 - — | 6217,60 (6) 
17,45 | 6354,98 | 6355,30 | 2 HL — | :6355,30 (2) 
1=,-45 | 6586,94 | 6587,30 | 3 | 6588,00 | C— | 6587,30 
do 106973,17 | 697450 |. 5 |6973,90 | €. | 6973,10 (?) 


El examen de los cuadros numéricos nos muestra que en las lí- 
neas específicas del arco para el Li, Na, K, Rb y Us existen bastan- 
tes coincidencias, sobre todo para los tres últimos metales, entre los 
resultados de los distintos autores y que, además, todas las líneas 
pertenecen a series perfectamente determinadas. 

Para las líneas que según las tablas de Exner y Haschek perte- 
necen exclusivamente al arco y que según Kayser y Runge y Eder y 
Valenta son comunes al arco y a la chispa, la relación a 1 se satis- 

0 
- face en casi todas, lo que prueba que aun cuando no son, según los 
autores citados en último término, exclusivas del arco pertenecen a 
él puesto que no se refuerzan en el espectro de la chispa. 

Las líneas de los metales de este suberupo están clasificadas en 
series : 


() A. FowLER, obra citada, página 107; EXNER Y HaAscHEKk, obra citada, 
tomo II, página 48, y tomo III, página 48; H. KaYskeRr, obra citada, tomo V, 
página 377; EDER Y VALENTA, obra citada, página 89. 


(2) En la llama, según Ramage. 


(?) En el arco, según Snow. 
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Designación Fórmula 


Serie principal de dobletes...... ls — ma, ., m=1,2,3,1 
Serie neta.de dobletes .......... 17,., — M5 MESA 
Serie difusa de dobletes......... l7,.,— mo m=2,3,4 
Serie fundamental de dobletes... 20 — mp 1 IS) 


Existen además, líneas de combinación entre los diferentes térmi- 
nos de las series (:). 
Las líneas clasificadas como específicas del arco pertenecen a la 


Niveles 


y Volts 
50.000 


6 


40.000 15 
4 
30.000 
3 
20.000 
2 
10.000 
5 
A O 
1 2 3 
Cuantos Ázimutales 
Fig. 1. — Diagrama energético de las líneas seriadas 


de la clasesA en el espectro del Litio 


series principal, difusa y neta. Las líneas emitidas son las correspon- 
dientes a los terminos de orden elevado de cada serie mM > 4 como lo 
ha comprobado experimentalmente St. Procoptu para otros elementos 


(*) FOWLER, obra citada, página 96. 
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en sus experiencias ya mencionadas sobre los espectros del arco en 
el nitrógeno. 

La figura 1 representa el diágrama energético de las líneas espe- 
cíficas del arco correspondientes al Litio. Hemos empleado la repre- 
sentación gráfica descrita por varios autores entre ellos Catalán 
y Foote y Mohler (') que consiste en establecer en ordenadas los 
valores de los términos expresados en frecuencias y también en 


volts de acuerdo con la fórmula . 
Md O Ct (5) 


y en abcisas los cuantos azimutales de acuerdo con la teoría de 
Bohr, reservando para cada serie un eje de ordenadas y uniendo 
los términos que se combinan para determinar la frecuencia de cada 
mea 

Los cuantos azimutales asienados por Bohr (?) a las diferentes se- 
ries de dobletes de los metales de la primera columna y de tripletes 
y simpletes de los metales de la segunda columna son los que esta- 
blece el cuadro siguiente : 


Términos Dobletes Simpletes Tripletes ds 
azimutales 
Serie principal........ m3 ms ms 1 
SEL e ua ral cod mr mP mp 2 
Setle QUIUS a. oro sociio tad: mo mD md 3 
Serie fundamental.... mo mF mf 4 


El Na y el K presentan líneas de combinación que no satisfacen 
al principio de selección (*) puesto que la variación del número de 
cuantos azimulates es de dos unidades en lugar de satisfacer a la 
condición de variación < 1. Dichas Tíneas son a las que se refieren 
Foote y Mohler (*) al decir que las bases físicas de su mecanismo de 


() M. A. CaraLÁN, Anales de la Sociedad Española de Física y Química, tomo 
XXI, páginas 114 y 230, 1923, y tomo XXII, página 72, 1924; P. D. FoortkE y F. 
L. MoHLrur, The origin of Spectra, páginas 51 y 238. 

(¿) Foork Y MoHter, obra citada, página 239; ANxbraDr, obra citada, pá- 
gina 175. 

() A. RUBINOWICZ, Phys. Zeitschr., tomo XIX, páginas 441 y 465, 1918; AN- 
DRADE, obra citada, página 159; A. SOMMERFELD, obra citada, página 327. 


(*) FoorkÉ Y MOHLER, obra citada, páginas 36 y 129. 
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emisión es una cuestión todavía debatida. Probablemente esas excep- 
ciones al principio de selección pueden explicarse por la existencia 
de un campo eléctrico exterior a la fuente de luz o por los campos 
eléctricos producidos por los iones vecinos, dentro de la misma fuente 
luminosa (5. | 

La figura 2 representa el diagrama energético de las líneas seria- 
das de la clase A correspondiente al Na. Se han unido con líneas de 


Niveles 
Volts 6” O 9 ' o 


1 


ay) 
A0.000 15 


30.000 


20.000 


10.000 


Cuantos Azimutales Es 


Fig. 2. — Diagrama energético de las líneas seriadas 
de la clase A en el espectro del Sodio 


puntos los términos cuya combinación no satisface al principio de 
selección. La figura 3 representa el diagrama energético de la misma 
clase de líneas correspondientes al Kb. 

El examen de los diagramas de las figuras 1, 2 y 3 muestra que 
tienen grandes analogías, lo que permite descartar la hipótesis de 
que dichas líneas se deban a impurezas o formen parte de espectros 
de bandas. Existe además la circunstancia de que dada la estructura 
semejante de las configuraciones electrónicas exteriores de los áto- 


() P. D. Foork, Journal of the Franklin Institute, tomo CXCVITI, página 355, 
1924. : 
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mos de dichos elementos, las características de sus distintos espec- 
tros deben tener grandes analogías ('). 

Las líneas pertenecientes a la clase A en el espectro del cobre son 
muy numerosas: 188 según Exner y Haschek, y 126 según Kayser 
y Runge, de las cuales coinciden 77. De los elementos estudiados es 
el que presenta mayor número de líneas de dicha clase, tanto en los 
resultados de los distintos autores como en las coincidencias. 

Las recientes investigaciones de Huppers y Hasbasch, sobre todo 


Niveles 
VIVO lES 
40.00015 S TT, Ta 3 


i 2 3 


Cuantos Azimutales 


Fig. 3. — Diagrama energético de las líneas seriadas 
de la clase A en el espectro del Rubidio 


de este último en el arco y en la chispa, muestran el gran número 
de coincidencias, en lo que se refiere a líneas de la clase A, con los 
resultados de los autores mencionados anteriormente. El Cu, a pesar 
del escaso número de líneas clasificadas en series que presenta su ' 
espectro de arco, es uno de los metales que muestra de una manera 


() Los diagramas no son siempre la representación fiel de los cuadros numé- 
ricos, porque en algunos casos la representación total de los diferentes compo- 
nentes de los dobletes y tripletes produciría dibujos demasiado recargados, y 
por lo tanto, confusos. En ciertos casos una sola línea, uniendo dos términos, 
representa un triplete o un doblete completo. 
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evidente la existencia de líneas que sólo son emitidas por el arco. 
Actualmente el doctor Miguel Catalán está estudiando la estructura 
del espectro del cobre en el Instituto de física del profesor Sommer- 
feld, en Munich ('). Según Hicks (?) dicho espectro se halla caracte- 
rizado, como también lo comprueban los cómputos hechos por nos- 
otros, por la gran cantidad de líneas correspondientes al arco en 
comparación con las que presentan Ag y Au. 

Según las tablas de Fowler (?) dicho metal presenta series análogas 
a las de los metales alcalinos. Las líneas de la clase A pertenecen a 
todas las series con excepción de la principal, contrariamente a lo 
que sucede con los metales alcalinos. El término y que hemos atri- 
buído a una serie difusa a fin de respetar el principio de selección 
es, según Hicks (*), el término límite de una serie de tripletes difu- 
sos. Según ese mismo autor es probable que exista una segunda 
serie principal de dobletes, la serie Q. En su memoria anteriormente 
citada L. y E. Bloch mencionan un nuevo término que denominan 
y =51104,16 y con el cual han logrado clasificar algunas líneas. 
Dicho término también debe pertenecer a una serie difusa, por el 
principio de selección. 

Algunas líneas de la clase A correspondientes al Ou pertenecen a las 
series de adición (summation series) establecidas por Hicks (>) en las 
cuales los términos que determinan la frecuencia de una línea espec- 
tral en lugar de restarse se suman, y que están representadas por la 
fórmula veneral 


y = 0 (m) + Q (m). (6) 
Siendo : 
y=l05 mz 
y TE M3 
Y Me VAL UN) 
== lo 3. Mm 


y = 20 2 Mo 

las fórmulas correspondientes a las series principal, neta, difusa y 
fundamental; de las cuales se hallan presentes, según las tablas de 
Hicks, líneas de las diversas series en los espectros de los elementos 


(*) Comunicación particular. 

(2) Hicks, obra citada, página 60. 

(?) FowLrErk, obra citada, página 109. 
(+) Hicks, obra citada, página 257. 


(*) Hicks, obra citada, páginas 27, 60 y 254. 


LAS LÍNEAS ESPECÍFICAS DE LOS ESPECTROS DE ARCO 33 


del primer grupo, en el Cd, Zn, Hy, Eu y en los correspondientes a 
los gases raros. | ) 

Sobre la existencia de dichas series Fowler (*) abriga muchas 
dudas. Además la explicación del mecanismo de su emisión, es decir, 
el sentido físico de las ecuaciones (6) y (7), estaría en desacuerdo con 
la ecuación fundamental de la hipótesis cuantista : 


A (8) 


Las series de adición pueden expresarse por una diferencia de dos 
términos, de la forma : 


20 (m) — [P (m) — Q (m)] = y, (9) 


como lo expondremos en una próxima memoria. 

Para dichas líneas hemos adoptado la representación gráfica usual 
modificándola en la siguiente forma: Hemos prolongado los ejes de 
ordenadas donde se establecen los valores de los niveles energéticos 
«de los términos, de un lado y de otro del eje de las abcisas, sin que 
ello importe que los términos colocados debajo de dicho eje tenean un 
valor negativo y al solo efecto de mostrar gráficamente que las fre- 
cuencias correspondientes a los terminos que se combinan se suman 
en lugar de restarse. La fieura 5 representa el diagrama de las líneas 
dle la clase A así construído. 

Van a continuación los cuadros numéricos de las líneas de la clase 
A concernientes al Cu, Ag y Au y los diagramas energéticos corres- 
pondientes al Cu (figs. 4 y 5) y ala Ag (fig. 6). 

En las líneas pertenecientes a las series de adición hemos tratado 
de adoptar en lo posible la notación de Fowler. 


s 


(2) FowLkER, obra citada, página 58. 
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Espectro del cobre (*) 


Exner y Haschek | Kayser y Runge W. Huppers 
Serie ASA A A A e 
% I » I » I 
1956,83 | 1 
12, +25 1971,99 197199 1 
1995,16 | 1 
2003,50 | 1 
A 
a o 
Pl O o dE0 
pS SL SS 00 no ED) 
221163119 as SA o 
e 9986.10 2 En) 
1,--4p | 2238,43 = 1998809. 0001209381534 000 EEN 
| E DA SO al e dle 
y—37 2260,58 | 2260,55 | 1 | 2260,58 | >A | 2260,55 | 1 ((C)(H) 
= A OSA E e 
2293.931008 "1 2293,92 1 44 [22931990505 
2303,20 1 2303,18 | >A| 2303,17 3 
81969 11 1 2319.70. > Al 2319 68 
2406,80 3 2406,82 | >A | 2406,78 3 
EE O O O o E 
sa A O a ce E 
pra O pi id 
2569,95 | 1 | 2569,99 |>A Le sh 
E | OO 6 2 pas sE 
AA A O a EN 
E == 1.2605.08%1 21 is E 
2 O Ss 2 E E 
2627, 197 1.12% oc O 2 Ss aL EN) 


(1) Resultados de Huppers (arco) hasta 3178,34; resultados de Hasbach (arco y 
chispa) de 3211,42 a 3598,01, y de 4015,80 a 6741,40. Entre 3600,00 y 4003,18, 
resultados de Crew y Tatnall. La letra (H) significa líneas de la clase A según los. 
resultados de Hasbach y la letra (C) líneas de combinación según Hicks y según 
L. y E. Bloch. 

Niuguna línea específica del arco se halla presente en el espectro de la llama. 
descrito por Watteville. 

A. FOWwLEk, obra citada, página 109; W. M. Hicks, obra citada, página 
254; ExNER Y HascHrk, obra citada, tomo 11, página 49, y tomo MI, página 49; 
Kaysekr, obra citada, tomo V, página 391, y tomo VII, página 330; W. HUPPERS, 
Tables annuclles, volumen IV, página 393, y Zeit. fir wiss. Photogr., tomo XIII, 
página 59, 1913; Ebrr, Tables annuclles, volumen IV, página 384, y Zeit. fir 


wiss. Photogr., tomo XIII, página 20, 19153. 
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Exner y Haschek |. Kayser y Runge W. Huppers 
Serie A Jl A. A A Y 
A I A I ÓN I 
17, +30 | 2630,00 | 2630,10 2 |2630,15 | >A | 2630,14 2 (H) 
2635,50 | 2 | 2635,02 |>A| 2635,09 2 
2645,41 1 2645,45 2 = ED 
2649,90 | 2649,93 | >A es —|(m 
2651,80 1 2651,78 2 — — 
2671,30 1 E ma Ea aa 
11, +45 | 2672,24 | 2672,15 1 2672,24. 2 == — 
2676,55 1 2676,59 2 — — 
sea OS L6 1 en A 
a a D6S 1189 1 il pen 
2702,70 1 = = e = 
1:—2p 2715,67 | 2715,60 | 2 2715,67 4 2715,62 LOMO) UD 
1:—20 2723,95 | 2724,03 O o ra 2 (DD) 
2751,35 2 amis. > ANTAS 2 (H) 
2751,90 1 2751,86 1 == ED) 
17, +40 | 2763,70 | 2763,89 2 DOSIS 0 OA 763 74 1 (H) 
1x—2w, | 2768,89 | 2768,94 | 2 2768,94 | 4 —= 2 ED) 
E 2769,35 1 2769,37 1 2769,93 2 (q) 
17, +4p | 2782,73 | 2782,73 2 2882,73 2 zas (E 
2783,67 2 2783,67 2 2783,76 1 (H) 
2786,62 1 2786,65 2 — — 
2792,05 1 2792,07 2 — — 
2802, 11 1 —= oa a an 
2803,75 1 e pe gs Ed 
2805,80 1 = Ed cab ps 
2846,60 1 = ue E Dn 
2866,30 1 ES pe e 
2874,70 1 2874,60 | 2 2874,59 2 
2875,80 1 2875,66 2 za den 
= STO 0L 2 pi = 
2885,93 1 Le Le Ena pun 
17, +50 | 2890,85 | 2891,00 2 2890,97 2 2891,08 2 (H) 
2891,80 2 2891,717 2 2891,77 2 (q) 
2911,35 1 2911,29 | 2 =— AED) 
2922,98 1 E de e e 
2923,38 1 — 9d: 1 
2923,83 2 — pe == — | (q) 
lx, +6 | 2924,90 | 2925.00 | 1 | 292499 | 1 o (ED) 
2925,55 1 2925,65 1 A 
2938,99 1 E ela pa EE 
2951,36 2 A ZA — GEO) 
2974,83 E Se SE al pes 
174+80% | 2978,29 | 2978,41 | >Al 2978,42 2 2978,39 1 (H) 
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/ 


Serie 


O: 


17,+10 


17,+500 
11-485 


STE 


2982,77 


2998,38 


3021,56 
3022,60 


3053,52 


3070,86 


Exner y Haschek 


IN 


ZA 


2982,28 
2982,93 
2986,05 
2991,90 
2998,50 
3013,94 
3014,97 
3021,72 


3022.72: 


3025,11 
3030,38 
3037,21 
3039,20 
3039,60 
3044,17 
3052,64 
3053,52 


3069,01 
3070,90 
3072,20 
3078,93 
3080,32 
3113,59 
3118,45 
3120,58 
3128,80 
3131,45 
3137,90 
3149,63 
3151,78 
3160,18 
3176,00 
3178,34 
3211,52 
3234,04 
3277,45 
3292,50 
3311,30 


| Da ma 
> > 


Ao o Y o 


> 


N ARA 


N ms 


/ 


O O NS 
> 


pa 


pal 


Kayser y Runge 


A 


3021,73 
302265 
3025,07 
3030,33 


3151,67 
3160,09 
3175,81 


3342,09 


a 


I 


W. Huppers 


AA 


O 


2991,85 
3012,05 
3021,68 
3022,70 
3025,13 
3030,23 


3128,75 


3211,44 
3233,89 
3277,31 
3292,39 
3341,18 


A 


(4) 


(HB) 
(H) 


Co?(H) 
(E) 
(4) 


(1) 
| (0 
(H) 
(1) - 


DA 
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Exner y Haschek Kayser y Runge W. Huppers 
Serie ROSAS A E A re NENA 
A I I mi AT 
3358,90 1 = EE sa E 
3302.10 (al e pad — — 
LS A a a o 
3379,83 1 a ap — — 
3380,03 1 == pr = =- 
== 77 10338481 | 3381.96 | 2. -|.3384,88 |) 27 .1.3884,81 | 2 
3388,20 1 338391 671 — —= 
e SOL 09 02 a — 
so 3392.01 3392.17.) 1 3392.10 + 10 339201 | 1 
A SI O 
3396,49 | >A | 3396,39 1 3396,32 | 2 
Op dia dl Sis 1 9 ada dd SA ESdiS 3 > A 
3120.28 1581. 3420.20 1 | 3420,16 1 
la =6% | 342222 | 342280 | >A | 349292 | 2 a 
3434,12 1 EE EN —= 
3436,15 1 a se — =- 
3481.98 al E zo — 
3459,53 | -2 = A Sdo 9. 1 
Le 03 3463,50 | 3463,70 1 — O 1 
3474,70 1 aa Sad ar 1 
3482,00 1 En ae = — 
3487,68 | >A | 3487,62 1 3487,56 | 2 
3488,93 |>A| 3488,89 1 3488,84 | 2 
3492,09 ji mi o — —- 
s198 1900.30 (3198 110 02. | 3498.06 112 
3500,42 |-2* | 3500,87 1 3500,31 1092 
3501.46 11 E po = — 
3501,67 1 e ae == == 
300103 el == E == — 
3510,46 1 zan pa En — 
3931.06 1 A En pe mE 
3545,08 | >A| 3545,05 | 2 3544,96 | 2 
3946561 2 | 3516.94 1 3546,45 1 
1,55 | 3566,14 | 3566,28 | 1 Ea 39601 01 
sq 1009 —= AA 39103 2 
17,37 | 3598,01 | 3598,18 | 2 = OSO 
36090413 23609 393, 19513609437. 2 (H) 
3610.93 3 3610,86 7. 2 3610,88 2 (E) 
clio io A Sc 3 1 3614,31 1 (4) 
o 3629,91 2 3629,91 1 3629,90 2 (4) 
1010? -3632,65 | 3632.70. |. 2. | 3632.65 | 2. | 363267 |.2 | (1) 
Ea A A an 1 
3648,54 | >A | 3648,52 1 3618.92 18,2 (H) 
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Serie 


17, —3p 
¿ 


SERÍAS 


3652,40 
3654,30 
3656,90 


3676,99 


3687,50 


3695,42 
3699,19 
3712,05 


3821,03 
3825,05 


3861,75 


3947,09 


4015,80 


A 


3651,01 
3652,50 
3654,50 
3656,90 
3665,87 
3672,09 
3676,97 
3684,75 
3685,00 
3687,70 
3699,24 
3712,20 
3720,90 
3721,83 
3759,61 
3764,97 
3800,02 
3800,61 
3803,60 
3805,40 
3812,07 
3813,65 
3817,65 
3821,03 
3825,20 
3861,85 
3862,90 
3881,86 
3899,30 
3921,40 
3925,40 
3933,15 
3947,03 
3964,30 
3965,80 


4003,18 


4011,00- 


4015,80 
4050,79 


Exner y Haschek 


O n_n 


> 


V 
> 


D mm» e 


Kayser y Runge 


TS NARA 


A 


3052,5 
3654,60 
3656,90 
3665,85 
3672,00 
3676,97 
3684,75 
3685,05 
3687,75 
3688,60 
3695,42 
3699,19 
3712,05 
3720,84 
3721,76 
3759,53 
3764,90 
3797,29 
3800,06 
3800,55 
3803,62 
3805,33 


3812,08 | 


3813,62 
3817,45 
3821,01 
3825,13 
3861,88 
3881,80 
3899,43 
3921,38 
3925,40 
3933,2 

3947,09 
3964,40 
3976,12 
4003,18 
4010,96 
4015,80 


ES: 


5) 


> 


> (E 


Q 


W. Huppers 


A 


3650,97 
3652,48 
3654,47 
3656,86 
3665,83 
3672,04 
3676,96 
3684,77 
3685,04 
3688,38 
3695,48 
3699,17 
3712,06 
3720,89 
3721,79 
3759,56 
3764,98 
3797,34 
3799,99 
3800,57 
3803,64 
3805,29 
3812,08 
3813,60 
3817,57 
3820,97 
3825,17 
3861,90 
3881,75 
3899,42 
3921,32 
3925,36 
3933,11 
3947,00 
3964,27 
3976,14 
4003,18 
4015,80 
4050,65 


I 


Dom | 


Ha pa | 


(H) 


(1) 
(BD) 


(H) 


(1) 


(1D) 
(1D) 
(ED 


(E 
(1) 


(H) 
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Serie 


10! —35 
d,'1—d,1 


a MEE 
A 


17, —2 


4056,70 
4063,30 


4123,38 


4642,78 
4794,23 


4859,12 
4866,38 


5188,96 


Exner y Haschek 


4056,60 
4063,60 
4073,42 
4075,75 
4080,70 
4104,37 
4123,40 


| 4231,20 


4242,40 
4253,50 
4267,40 
4328,90 
4336,20 
4354,80 
4397,20 
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4075,79 
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Civantos. Arzumnuba tesón 


Fig" 4. — Diagrama energético de las líneas seriadas (normales) de 
la clase A en el espectro del cobre. (No figuran las líneas clasifi- 


cadas por L. y E. Bloch.) 
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Fig. 5. — Diagrama energético de las líneas de adición 


correspondientes a la clase A en el espectro del Cobre 
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Espectro de la plata (*) 


Exner y Haschek | Kayser y Runge Otros autores 
Serie ZAS: A SA RS A 
» if » I » I 
O O ao (0) 
3099,24 28 3099.19 1 9 is099 1 O) 
En 2 O a So > 0) 
mE A do) 
3499,80 | C— | 3499,65 | 1 pa Ene 
3909 20 1 Cu 850 13 al a qe 
351730 1071 3530 0 sn E 
E A o ol E ss 
1.50 | 362385 | 3624.40 "1 | 3624140. 1. | 30214052 1 (E) 
1=,—5 | 3709,96 HER o e ero O 
3766,50 | 1 po le q da 
ps E SO si E 
3943,00 Cc 3943,10 il -— =— 
St A O Es En 
aso O roo. A 437908 1 Ao VAS) 
=n OO Ao O 
E 4848 38. 14 ete OS 
— — 4888,46 2 4888,28 2 (K) 
de. == a993 20, (1 [4993.04 1 (K) 
E a a a a OS) 
17,—2r, 5276,20 — —- 5276,40 1 9276,38 1 (K) 
2 030993 | 4 osos A (KO) 
lr, —2, | 5333,31 e  15333:50 119. 1533330 0002 (ES 
—= — 5436,00. 2 — — 
15,—27, | 5545,64 ae 2 1554586 | 4 | 55 or 1 


(*) Ninguna de las líneas específicas del arco están presentes en el espectro de la 
llama descrito por Watteville. 

(F) resultados de J. Frings (arco y chispa); (K) resultados de F. J. Kasper 
(arco y chispa). 

FowLzr, obra citada, página 112; Exxek Y HAscHEk, obra citada, tomo 
IL, página 7, y tomo TIT, página 8; KaYsER, obra citada, tomo V, página 75, y 
tomo VIT, página 29. 
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En el espectro del Ag, a pesar del escaso número de líneas de la 
clase A, las coincidencias son numerosas entre los resultados de 
Kayser y Runge y Eder y Valenta con los recientes de Frings y 
Kasper. 

Se hallan presentes como líneas seriadas de la clase A las análogas 
dle las que también se encuentran presentes en el espectro del «Cn, 


os Nweles 
Y Volts e 
40.000 -_5 ; e 9 
30 000 
20000 
10.000 
Cuantos Azimutales 
Fig. 6. — Diagrama energético de las líneas seriadas 


de la clase A en el espectro de la Plata 


con excepción de las correspondientes a las combinaciones con el tér- 
mino y que no se conocen y de las correspondientes a la serie 12 — Mo 
que no figuran en las tablas de Hicks (?). 

En el espectro del Au las dos únicas líneas que aparecen como 
seriadas han sido clasificadas por Hicks. 


() Hicks, obra citada, página 259. 
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Espectro del oro (*) 


Exner y Haschek | Kayser y Runge Otros autores 
Ind ÚS A NS A A 
A E A I » I 
| sE 22 15096919 1.31. | DALI O) 
2975,73 o == 12975, 13 lus -— -- 
pa IO O SO) 
= MOSS ZO 1 3038,91 1 (Q) 
si A a O) 
LE EI e pe 
EE A a ol e e 
4606,68 | 1 — A O e LED) 
4664,33 | 1 cd => pa — 
1586329 131 15863. 17 12 Al 5862.94 1 A (E) 
P,—P,2 5957,24 | 5957,25 1 5957,24 | >A | 5956,98 1 (E) 
633218 51 HE a 
TI 


CUADROS NUMÉRICOS DE LAS LÍNEAS ESPECÍFICAS DEL ARCO EN LOS 
ESPECTROS DEL Meg, Ca, Sr, Ba, Cd Y Zn; SUS SERIES Y SUS DIAGRA- 
MAS ENERGÉTICOS. CONCLUSIONES. 


Los espectros del átomo neutro correspondiente a los elementos 
de la segunda columna de la clasificación periódica, se hallan carac- 
terizados por las siguientes serles : 


Simpletes 
Designación Fórmula 
Serie princi Ue 18 — mP MTS 
Senenneta. calls ed 1P — ms == 2029) 24 
Serie difusa s......: PIO 1P —mD ME DD 
Serie fundamental.......... 1D — mF M= IL OO 


() (Q), resultados de M. Quincke en el arco; (E), resultados de Eder y Valenta 
en el arco. 

Hicks, obra citada, página 262; ExNrER Y HAscHEK, obra citada, tomo II, 
página 8, y tomo 1Il, página 12; KaYskk, obra citada, tomo V, página 118, y 


tomo VII, página 67. 
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Tripletes 
Designación Fórmula 
Sere npucip alta dates. ls — mp 1 2009 
SOL MOLA adele es deal ooo lp — ms Du AZ 
SEM o ds lp — md A 
Senestunda mental 1d —mf n= 95 dor 


Existen, además, líneas de combinación entre los distintos térmi- 
nos de las series de simpletes y entre los distintos términos de las 
series de tripletes. También hay combinaciones entre términos de las 
series de simpletes con términos de las series de tripletes. 

La estructura de los espectros de líneas específicas del arco de los 
metales que consideramos, pueden dividirse en tres grupos : uno 
formado por el Ca, Sr y Ba; el otro por el Zn y el Cd, y, finalmente, 
el My, como sucede con sus propiedades químicas ('), forma un ele- 
mento de transición entre ambos grupos. | 

En los espectros de líneas de la clase A correspondientes al Ca, Sr 
y Ba, existen numerosas coincidencias entre los resultados obtenidos 
por los autores que nos han servido de base para este estudio (Kayser 
y Runge, Eder y Valenta, Exner y Haschek) y los obtenidos reciente- 
mente por Holtz (Ca, arco y chispa). Crew y MceCauly (Ca, arco) y 
Sehmitz (Ba, arco y chispa). En el espectro del Ba se tiene una coin- 
cidencia casi perfecta, línea por línea, entre los resultados de tres 
autores distintos. En lo que respecta a la estructura de dichos espec- 
tros, se hallan representadas, en las series de tripletes, la neta, la 
difusa y la fundamental, y en las series de simpletes, la principal, la 
neta y la difusa y algunas líneas de combinación. El principio de 
selección se cumple con rigurosa exactitud. Los diagramas energé- 
ticos de las líneas de la clase A correspondientes al Ca y al Sr (figs. 
S y 9) muestran gráficamente la estructura de dichos espectros. 

En los espectros del Cd y del Zn aparecen como especificas del 
arco las líneas de la serie principal de tripletes en sus términos de 
orden elevado, lo que está de acuerdo con las investigaciones experi- 
mentales ya mencionadas de St. Procopiu. Aparecen, también, líneas 
«le las series neta y difusa, pero no están presentes rayas de la serie 
fandamental, que parece haber sido reemplazada por la serie princi- 
pal. La estructura de los simpletes varía fundamentalmente, porque 


() MarCEL GUICHARD, Conférences de Chimie Mingrale, págiua 112, Gauthier- 
Nillars, París, 1924. 
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desaparece la serie principal y la fundamental. El principio de selec- 
ción no se cumple con rigurosa exactitud en ambos metales porque 
existen líneas para las cuales la variación del número cuantista 
azimutal es igual a 2, para las líneas de la serie de combinación 
lP..:— 3 y 1P.. 2... —4f. Es curioso hacer notar que siempre que 
no se cumple el principio de selección (espectros del Na, K, Cu, Zn 
y Cd) para las líneas de la clase A, existen en el mismo espectro 
líneas de combinación de la clase A para las cuales la variación del 
número cuantista azimutal es nula. 

Los diagramas energéticos (figs. 10 y 11) muestran la analogía de la. 
estructura de los espectros del Zn y del Cd (para las líneas de la clase 
A). Cuando la combinación de los términos no satisface el principio 
de selección, se han utilizado líneas de puntos para unir los términos 
correspondientes. 

La estructura de las líneas de la clase A correspondientes al Mg 
muestra que dichas líneas pertenecen a las series que son comunes a 
los espectros de los metales mencionados anteriormente; lo que es 
una prueba más del carácter de elemento de transición de dicho 
metal. El diagrama energético correspondiente a las líneas de la clase 
A del magnesio es el que corresponde a la figura 7. Las coincidencias. 
son numerosas. , 

Van a continuación los cuadros numéricos y los diagramas energé- 
ticos de las líneas de la clase A, correspondientes a los metales con- 
siderados en este parágrafo. 
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Espectro del magnesio (*) 


47 


Exner y Haschek Kayser y Runge A. Nacken 
Serie TAS: A Ta 
Ñ JE A I A 30 
1p,—7d | 2630,04 sen A a ES 
1p,—7d | 2632,88 — OS 0 2683 0421 
lp,—6s | 2644,78 — A a al 
1p,—6s | 2646,17 2646.61 A 
lp,—6s | 2649,02 — 2649 301 do 0649-08: 1.1 
1p,—6d | 2668,14 9663.26 1.1% | 2668.20. | 1 
1p,—6d | 2669,56 — A O 
6d 2612431267300. |2 (2672.90. 1 |.267256.| 2 
lp,—5s | 2693,75 —= O 
lp,—5s | 2695,18 —= 10090, 03 1120 22695, 91 1 
lp,—5s | 2698,13 | 2698,50 | 1 | 2698,44 | 2 | 2698,16 | 1 
lp,—5d | 2732,06 — A IE 
Ma 2133s 04 21 100 1 00169183,8001 21 2133,09 14 
lp, —5d | 2736,53 | 2736,80 | 1 | 2736,84 | >A| 2736,60 | 4 
Eb (2765.34 | 276550 | 1. | 276547 | 4] 276524 | 1 
_1p_—5D | 2768,47 | 2768,60 | 1 | 2768,57 | 4 | 2768,36 | 2 
2795.01 |.2 cab st 2 E 
2809.90 15.25 (42980988... 11 2809.77. 1 0>C 
ARO A AS SO A a O 
2812,00 | 1 a OS Ol 
Ma 2846.77 Osio 27.1 /2816.91 | >AJ 2846.15 1 >A 
lp, 4d | 2848,43 | 2848,70 | 3 | 2848,53 | >A| 2848,38 | >A 
lp,—3s | 2936,88 | 2937,00 ¡ 3 | 2936,61 | 4 | 3936,75 | 4 
l1p,—3s | 2938,56 | 2938,70.| 3 | 2938,67 | 6 | 2938,48 | 5 
lp, —3s | 2942,10 | 2942,22 | >A| 294921 | 8 | 294201 | >A 
1P—8D | 3986,79 — OSOS. 2 0 3086 81. .2 
1P-7D | 4057,63 | 4059,15 | 2 | 4058,45 | 2 | 4057,81 | 1 
1P—6D | 4167,39 | 4167,80 >A| 4167,81 | 1 | 4167,65 | S 
ISS 457 15 | 511,31. | >A| 57133 | 4 [asii Ss (?) 
1P—4S | 4730,16 | 4730,40 | S | 4730,42 | 1 | 4730,08 | 1 


() A. FOWLER, obra citada, página 116; ExNkER Y HAscHEk, obra citada, 
tomo II, página 118, y tomo III, página 107; KaYseR, obra citada, tomo V, 
página 698; A. NACKEN (arco y chispa), Tables annuelles, ete., tomo IV, página 
404, y Zeit. fiir wiss. Photogr., tomo XII, página 54, 1913. 


(+) Línea presente en el espectro de la llama, según Watteville. 
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Fig. 7. — Diagrama energético de las líneas seriadas de la clase A 
en el espectro del Magnesio 
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Espectro del calcio (*) 

Exner y Haschek | Kayser y Runge Otros autores 

Serie IAS HA A A 

2 I » I » I 
18S—10P | 2073,04 2073,26 0 (S) 
2083,38 11 (S) 
1S—8P 2097,49 2097,49 2 (5) 
18—7P | 2118,68 2118.68 (2 (S) 
1S—6P | 2150,78 2150,98 1 (E) 
1p,—6s ¡ 3102,36 3101,87 1 3102,36 | 0 (0) 
1p,—6s 3107,39 3107,96 1 3107,38 1 (C) 
1p,—6s 3117,66 31774 1 3117,65 1 (C) 
1p,—6d'" | 3136,00 3136,09 1 3135,86 1 (H) 
1p,—6d' | 3140,78 3140,91 2 3140,72 2 (H) 
1p,—64' | 3150,75 SOS o So 07 E SEEN) 

3166,95 1 — ==. 
1p,—5d 3209,93 3209,68 2 3209,89 2 (H) 
1p,—5d 3215,15 | 3215,00 1 3215,15 4 3215,12 4 (H) 
1p,—5d 3225,88 | 3225,60 1 3225,74 4 3225,86 4 (H) 
1p,—4s 3269,09 | 3269,37 1 3269,31 2 3269,13 2 (H) 
1p,—4s 3274,66 | 3274,95 1 3274.88 2 3274,70 2 (H) 
1p,—4s 3286,06 | 3286,35 1 3286,26 4 3286,10 6 (H) 
1p, —4d 3344,51 | 3344,52 2 3344,49 6 3344,49 6 (H) 
1p,—4d | 3350,20 | 3350,25 5 3350,22 8 3390, 18 15>'A (EN) 
1p, —4d Oda 3361 dl LO 103361, 92. 105 A 4330/1900 100> Ac lo (E) 
1p,—35 3468,48 ¡| 3468,70 1 3468,68 1 3468,48 4 (H) 
lp,—3s | 3474,77 | 3475,01 | 2 | 3474,98 | >A| 3474,70 | 2 | (H) 
== | 3673,45 — == e SO 3. LA 1 (C) 
1d —7f 3675,31 — — — -— 3675,30 2 (C) 
1d—7f 3678,24 — — a =—1153618,24 2 (C) 
1d "—6f | 3748,37 = — -— — | 3748,37 1 (C) 
1d —6f | 3750.35 -- —= = SO 34 1 (0) 
1d—6f 3753,37 == == — — | 3753,36 1 (C) 
1d"—5f | 3870,51 == — — — | 3870,50 2 (C) 

1d —5f 3872,55 — — — — | 3872,55 3 (C) 

1d—5f 3875,81 — — o — | 3875,80 4 (C) 


o 
(+) (H) Observaciones de O. Holtz (arco y chispa); (S) observaciones de PF. 


Saunders y (C) observaciones de H. Crew y G. V. Me Cauley. 

A. FowLEk, obra citada, página 121; ExNeÉR Y HAscHEk, obra citada, tomo 
11, página 12, y tomo III, página 18; H. KaYskR, obra citada, tomo V, página 
235, y tomo VII, página 148; O. HoLtz (arco y chispa), Tables annuelles, etc., 
homo IV, página 391, y Zeit. fir wiss. Photogr., tomo XII, página 101, 1913. 
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Exner y Haschek | Kayser y Runge Otros autores 


Serie ¡RIERA A A 
> ed 2 1 E 1 
1d "—4f | 4092,65 | 4093,00 |>A| 4092,93 | 2 | 409269 | S |()(H) 
Sd Ha 4099,92 | 2 Ea E 098 7 SED) 
1P—58 | 4496,16 | 4496,30 | 1 ES al Ses Es 
1d"—3p, | 4507,42 da OS 02 01 e 000 (C) 
1d'—3p, | 4509,45 | 4509,80 | 1 | 4509,89 | 1 | 450944 | 0 (0) 
Ta—3p 1 1.4519,28-| 151270 | 1 dolo is oo os Al (0) 
5260 O Ao — — 
1P—4D | 4685,26 | 4685,35 | >A | 4685,40 | 4 | 4685,27 | 4 | (H) 
Aa SN Lal e ps E 
AS AO0 aL Ss == LES a 
AO proa a aa ZA 
ASA aL pe pS E pa 
AS0T,80 | 1 | 480047 | 1 Asa O (C) 
E 823,201 89302 Ae SOS NO (0) 
4834,10 | 1 | 4833,85 | 1 | 4833,94 | O (0) 
1P-48 11484729 | 4847381 2. (181722 > Al USt29n O (C) 
| A A dE E pa 
t.n.c. | 5260,37 | 5260,58 | >A | 5260,58 | 4 | 5260,38 | -S (ED) 
511856 |. 1 Pa aa 
5743,55 | 1 LA E li So 
sens | 1 1 5s6m91 6. (5S6m cl 6D 
6006,31 | 1 a A IGO06 147 000 (H) 
1d'—2p, | 6161,31- | 6161,57 | >A | 6161,60 | 5 | 6161,32 | >A| (H) 
1d"—2p, | 6163,75 | 6164,05 >A| 6163,98 | 4 | 6163,79 >A| (BH) 
6406,00 | 1 Le a po ne 
6417,90 | 1 E EE 0 
6449,30 | 1 sí IS O EN) 
d.n.c. |6455,60 | 6455,83 | 4 de A O A AE, 
6464,95 | 1 pe EE a pa 
18—1p, | 6572,78 | 6573,00 | 2 sue A ACE 
1D—2P | 6717,69 | 6717,90 | 4 dé TAO SEED, 


«2%» en las tablas de 


(*) Línea cuya presencia en la llama está anotada así : 
Watteville. 

(2) Las abreviaciones t. n. C., d.n.c. y Ss. n. c., corresponden a las líneas que 
mencionan las tablas de Fowler como tripletes, dobletes y simpletes no clasificados. 
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Fig. 3. — Diagrama energético de las líneas seriadas de la clase A en el espectro del Calcio 
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Espectro del estroncio (*) 


Exner y Hascuek | Kayser y Runge F. Saunders 


Serie DIAL A A A A O a 
> I ) I » ES 
1S—10P | 2295,90 E as 2226,00 | 1 
18—9P | 2237,40 A 2237,40 | 1 
18—8P | 2253,34 po e Ol 
1S—7P 2275,48 == -— 2275,50 1 
18—6P | 2307,40 ds a 2307,50 | 1 
a 2324,60 | 1 
18—5P | 2354,32 | 2354,40 | 1 2354,40 | 1 
18—4P 2428,11 2428,20 3 2428,16 | 2- 
S. N. C. 2549,54 -— HEN, 2549,62 | 1 
18—3P | 2569,50 | 2569,55 | 3 2569,60 | 3 
d.n.c 3172,20 -— SUIZO Jl — — 
d.n.c 3182,30 —= -- | 3182,40 1 — —= 
s. n.C 3189,30 | 3189,30 1 3189,40 2 . — — 
S. N.C 3199,10 | 3190,00 1 3190,10 2 — =- 
S. N.C 3199,00 | 3199,20 1 3199,10 2 — E 
pe ono 0 di E 
$. N, C. 3371,00 | 3371,10 1 + — = e 
1p,—6d'" | 3390,67 -- 22 13390,09 1 == — 
1p,—7d | 3401,23 = 310039 E — — 
1p,—64 | 3411.94 | 341170 | 1 | 30o2 | 1 E pe 
1p,—09s 3434,28 — O 1 BES Seo 
lp,—5s | 3456,52 | 3456,80 1 3456,78 1 — — 
1p,—6d 3457,98 3457,70 1 3457,70 1 == e 
lp. —54' | 3477.37 | 3477,30 41 | 347733 (01 se — 
1p,—5d' 3499,68 3499,40 2 3499,40 1 = = 
1p,—5s 3504,27 | 3504,90 1 3504,70 2 — — 
1p,—5d 3548,09 39347,80 2 3947,92 de = — 
1p,—4s | 3553,50 de pes des 0 
1p,—4s 3577,33 | 3577,50 1 SOMA do 1 =- — 
1p,—4s 3628,37 | 3628,70 2 3628,62 2 — “o 
1p,—4d" | 3629,12 | 3629,10 | 2 | 3629,15 | 3 oa 
1p, 44 | 3653,26 | 3653,80 | 2 | 3653,32 | 3 A 


(*) Ninguna de las líneas específicas del arco está presente en el espectro de lu 
llama descrito por Watteville. 

(J) en el arco, según P. Jechel; (L) en el arco, según H. Lehmann. 

A. FOWLER, obra citada, página 127; Hicks, obra citada, página 270; EXNER Y 
HASCHEK, obra citada, tomo II, página 235, y tomo III, página 214; H. KaYseR, 
obra citada, tomo VI, página 525. 
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Serie 


lp, 4d" 
1p,—3s 
1p,—3s 
1p,—3s 
1d—1f 
1d—6f" 
1d —6f' 
1d—6f 
S. DN. C. 
1p, —3d" 
1p,—3d' 
SM. C. 
1d4—5f" 
1d'—5f' 
1d—5f 
SMC; 
1D—7P 
1D—6F 
1d"—4f" 
1D—6P 
1d'—4f' 
1p, —2s 
1D—5F 


Sm. e: 
dae: 
1D-—5P 


1d"—3p, 
1d/—3p, 


1d4/—3p, 


qe 3P, 
1D-—4P 


1d'—3f 
1d—3f' 
1p,—2d"! 


3653,91 
3780,46 
3807,38 
3865,46 
3867,20 
3926,14 
3935,10 
3950,45 
3962,62 
4032,39 
4033,19 
4051,00 
4061,08 
4070,88 
4087,46 


4140,36 


4202,81 
4252,97 
4308,13 
4313,18 
4319,03 
4326,44 
4406,11 


4412,62 
4451,80 
4480,54 


4704,00 
4707,10 


4714,00 


4729,48 
41755,47 


4869,19 
4892,69 
4971,65 


Exner y Haschek 


TARA A 


A 


3654,00 


4032,50 


4051,10 
4061,30 
4087,88 
4140,51 


4308,50- 


4313,70 
4319,40 
4326,64 
4407,00 
4412,80 
4451,99 
4480,90 
4662,19 
4685,00 
4688,60 
4701,20 
4704,35 
4707,50 
4711,65 
4714,35 
4715,85 
4729,80 
4755,60 
4775,40 
4869,45 
4892,90 
4971,79 
5077,87 


Jl 


189) 


DN) Pb e PA op pa A pa pa => 


Kayser y Runge 


3653,90 
3780,58 
3807,51 
3865,59 
4032,51 
4033,25 
1308,49 
4319,39 
4326,60 


4729,93 
755,59 
4869,41 
4892,87 
4971,85 


F. Saunders 


3867,30 
3926,27 
3935,33 
3950,96 
3962,75 
4051,10 
4061,21 
4071,01 
4087,67 
4140,50 
4202,95 
4253,70 
4313,88 
4406,29 


4480,73 


4684,60 
4688,80 
4704,20 
4707,40 


4714,20 
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Serie 


pe 


1d" —2p, 


14"—2p, 


d.n.c. 


d.n.c. 


NAC: 
1d —2f 
1d—2f 
1S—1p, 
1p,—1s 


5165,46 
5212,97 


5239,82 


5556,32 


5673,80 
5693,00 


5767,05 
5816,77 


6321,77 
6363,93 
6369,96 


6446,70 


6521,29 
6708,10 
6754,21 
6392,62 
7070,10 


Exner y Haschek 


TRA _ SA TT 


A 


5213,22 
5313,40 
5330,11 
5386,60 
5389,60 
5417,50 
5556,53 
5586,10 
5621,50 
5626,28 
5672,22 
5693,22 
5703,50 
5709,65 
5767,32 
5817,02 
6093,06 
6159,15 
6179,10 
6243,30 
6249,00 
6272,32 
6295,89 
6317,50 
6322,03 
6364,23 
6370,23 


6446,89 


I 


| 


ad 


O o o a 


| 


Kayser y Runge 


A 


5767,29 | >A 
SST 01 | > :A 


7070,70 


I 


5213,23 | >A 


F. Saunders 


ARS AAA 


A 


5166,20 
5330,00 
5556,66 
5672,25 
5693,35 
6122,49 
6162,43 
6169,82 


6364,30 
6370,20 
6439,34 
6447,00 
6462,84 
6494,03 
6516,18 
6521,64 
6708,10 
6754,21 
6892,93 
7070,34 


I 


DiR on cn» ay | 


(d) 


(3) 
(3) 


(3) 


(J) 
(3) 
() 
(3) 
(L) 
(L) 
(J) 
(L) 
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Niveles , 
y Volts 
7 
S Pros d O p D F 
o | Al | 
6 


L0.000 


30 000 


20.000 


10000 


3 
Ci aw bo's Azimutales 
O ASAS Simpletes y combinaciones 


Fig. 9. — Diagrama energético de las líneas seriadas de la clase A en el espectro del Estroncio 


QU 
O) 


ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Espectro del bario (*) 


Serie 
1S—4P 
18—3YF 

14'—8f" 
1d — ql 
a 
1d"—6f 
1d'—6f 
1160 
1d"—5f 
14 —5f 
1d—5f 
1d" —=A 70 
18'—4f 
1d' —4f" 
1d = 47 


(+) Ninguna línea “específica del arco se halla presente en el espectro de llama 
descrito por Watteville. 

(S) Líneas presentes en el arco, según F. Saunders (columna de los resultados 
de Schmitz); (H) Líneas presentes en el arco, según H. Hermann (columna de los 


2596,68 
2785,26 
3183,96 
3203,70 
3222, 44 
3262,30 
3281,50 
3322,80 
3356,80 
3376,98 
3420,32 
3524,97 


3544,66 
3547,70 


3579,67 


Exner y Haschek 


AG AS 


A iÑ 


2596,87 
2739,38 
2785,36 
3108,30 
3119,26 
3184,50 
3204,50 
3223,00 
3253,20 
3263,00 
3270,30 
3282,10 
3298,30 
3315,92 
3323,30 
3357,15 
337133 
3420,70 
3464,70 
3525,30 
3529,64 
3531,80 
3545,00 
3547,99 
3562,19 
3566,83 
3576,24 
3579,91 
3588,32 


VS o A o o o o e o 
> 


resultados de Kayser y Runge). 


'FOWLER, obra citada, págína 133; ExnrerR Y HASCHEK. obra citada, tomo II, 
página 9, y tomo III, página 14; H. KaYskEr, obra citada, tomo V, página 139; 
K. ScHMITz (arco y chispa), Tables annuelles, etc., tomo III, página 168, y Zeit. 


Kayser y Runge 


A A E 


A 


2216,64 
2596,89 
2785,22 
3108,37 
3119,48 
3184,45 
3204,09 
3223,11 


3281,96 
3298,25 
3315,90 
3323,06 
3357,00 
3377,19 
3420,48 
3525,23 


3544,94 
3548,14 
3562,23 
3566,90 
3576,20 
3579,97 
3588,33 


if 


Bn Bn O DO e | O] ma mn a 00 00 | 


| 


O) 


6 
2 
1 
2 
1 
4 
2 


fir wiss. Photogr., tomo XI, página 321, 1912-1913. 


K. Schmitz 


2216,58 
2596,68 
2739,24 
2785,26 
3108,18 
3119,65 
3203,87 
3222,50 
3262,40 
3270,10 
3281,73 
3315,80 
3322,97 
3356,89 
3377,08 
3420,40 
3464,23 
3525,02 
3529,49 


3544,71 
3547,76 
3561,98 
3566,68 
3576,04 
3579,71 
3588,13 


VOD | an ALAN a AR 0 | oa | nos oy» 
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Serie 


1d—4f 


1D—4P 


1p,—4s 
1p,—4s 


1p, —5d 
18—28 


1p,—4d' 
1p?2— 4d"! 
1p,—4s 
1d—3f" 
1p,—3s 
1D—3F 
1p,—4d 


1p,—3s 


1P—6D 


3593,20 


3688,35 


3787,23 


3841,15 


3994,34 


3900,37 


3945,61 
3947,51 
3975,32 


3997,92 
4026,30 
4080,93 
4084,87 


4087,31 


4663,60 


Exner y Haschek 


3590,15 
3593,50 
3593,70 
3611,20 
3637,20 
3640,56 
3662,71 
3664,82 
3675,41 
3688,80 
3701,90 
3794,88 
3862,07 
3892,90 
3900,56 
3906,15 
3917,38 
3945,31 
3947,50 
3975,60 
3983,06 
3998,05 
4026,55 
4081,10 
4085,00 
4087,60 
4110,35 
4132,58 
4179,58 
4413,89 
4589,83 
4605,10 
4636,70 
4642,50 
4652,00 
4663,00 
4724,96 
4732,00 


> > 


Kayser y Runge 


A A 


3593,58 
3611,17 
3637,10 
3662,62 
3664,76 
3689,28 
3701,87 


3794,77 
3861,87 
3892,93 
3900,54 
3906,20 
3917,42 


4085,55 
4087,90 
4110,46 
4132,60 
4179,57 
4413,96 
4589,82 
4605,11 
4636,80 
4642,38 


4724,89 


| == DN» | | 


K. Sehmitz 


A 


A 


3589,91 
3593,28 
3611,00 
3636,94 
3640,39 
3662,52 
3664,59 
3675,26 
3688,47 
3701,71 
3767,50 
3787,00 
3794,77 
3841,72 


3861,90* 


3892,65 
3895,20 


3945,17 
3947,47 
3975,66 
4026,57 
4081,34 
1084,80 
4085,32 
4087,37 
4109,88 
4132,44 
4179,37 
4413,67 
4589,76 
4605,01 
4636,33 
4642,03 


4723,74. 


_— > 


if 


> NN «e Ol. «o NO) mmm is (0 09 0) | O 


| 


| 


jo ma a a | 


PO 6o Ga 00 co mo Y mo mm 00 | 


| 0 | 


(5) 
(5) 
(5) 


(5) 


(5) 
(5) 


(5) 
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Serie 


1P-5D 
1p,—2s 


ML 


MA 


1p,—2d" 


1p, 24" 


4877,69 
4902,90 


5253,80 


5279,62 


5425,55 


5535,93 


Exner y Haschek 


4739,50 
4807,80 
4877,80 
4903,05 
4995,90 
5094,10 


Qi 


NN NS 
€ 


QUITOUAQUAQU 


94,30 


3365,20 


5379,20 


5381,20 
5389,80 
5405,20 


-5424,85 


5437,56 
5473,90 
5546,30 
5593,50 
5618,90 
5619,25 
5620,20 
5620,60 
5641,30 
5680,45 
5709,89 
5713,80 


5721,00 


> > 


El ]====oo] ee e == 


SS A E Y 


Kayser y Runge 


NH AS 


4877,99 
4903,11 


Ot Ot Ot Ql 
N Donny wn 
e) 
GS 
pal 
[ap 


5365,46 
5379,05 
5381,25 
5424,82 
5437,76 
5473,94 


5680,34 


5709,82 
5713,62 


5721,66 


on | 


| 


IES 


SS 


[No] 


K. Schmitz 


4877,65 
4902,89 


OU Ot Ot gl 
18) 
-] 


SUE FS 
TN EN SA SS) 
o 


5404,92 
5416,34 
5424,61 
5437,39 
5473,68 


5625,70 
5628,93 
5680,17 
5704,82 
5706,04 
5709,54 
5713,55 
5715,95 
5718,36 
5720,71 


pa a DO O DY a rm in a y) | 


| 


== 0 | s<»n-J-m-]| 


a» pp 


2 AD g| 


Ca? 


(S) 
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e PPP PP 


Exner y Haschek Kayser y Runge K. Sehmitz 
Serie ls IL Lo A NA CA AA 
» I Ñ I » I 
SO O A AO O 
1p, —2d' 5800,30 | 5800,60 | >A| 5800,48 6 3800,29 7 
5805,92 | >A | 5805,88 | 6 | 5805,71 | 5 
Se SE dl pe e JE 
a iE5e1ls 91 | 5s19,19 | 3 | 5819,21 | 4 |(5819,90 |. 3 
5849,50 | 1 An Sie El E 
5859,51 | 1 ño LE E pe 
5907,81 | >A| 5907,88 | 6 | 5907,65 | 6 
5927,90 | 1 6 pa cs lA 
5962,70 | 2 Sis 596244 | 2 
5965,00 3 5965,06 9964,78 2 
5978,69 2 5978,72 1 9978,49 2 
5985,40 | 1 cl De JAS RS 
6083,67 5 6083,63 1 6083,44 3 
6086,60 1 = — — a 
6129,50 2 — — 6129,33 3 
1P-3D 6233,59 O == TA — —- 6233,58 2 
6235,50 2 — = — =- 
6323,60 | 1 LME os2308 9 
6411,95 | 1 Es LE pes 
6581,00 | 1 e E pe a 
6654,27 | 1 e — | 6654.12 | 3 
ce net e OS 2 
=- — 6772,07 4 6771,82 1 (H) 
6865,92 3 6865,93 8 6865,71 5 (H) 
6868,15 | 1 | 6868.04 | 4 | 6867,87 | 1 (H) 
TOGO AS 7060,26 10 7060,00 4 (H) 
AS lA E: (H) 
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Espectro del zinc (*) 


Exner y Haschek | Kayser y Runge Otros autores 
Serie IE SGAS: A O A A A 

» I » Sa ye I 

— — 2246,90 6 => -— 
1p,—9d 2393,85 2393,35 C 2393,88 e) -- =-- 

-=— — 2407,98 8 —- —- 
1p.-6s 2415,48 = => 2415,54 il  — — 
1p,—T1d 2430,79 + => 2430,74 1 2429,00 (A) 
1p,—64d 2440,11 2439,50 C 2439,94 A 2440,40 (A) 
lp,—6s | 2449,72 —= — | 2449,76 1 =— — 
1p,—5s 2457,80 — A 2 pe == 
1p,—58 2469,38 — — 2469,72 2 a a 
lp,—5d | 2479,74 — == AMO A AO O (A) 
lp,—5s | 2493,32 E — | 2493,67 4 — = 
lp,—4s | 2530,09 2530,34 Y e == 
1p,—4s 2542,32 | 2542,60 1 2542,53 6 == == 
lp,—4f | 2562,61 — — | 2562,70 2 Ls — 
lp,—4s | 2567,89 | 2568,01 1 NOS) 6 —— e 
1p,—4d 2569,80 2510,05 | >A]| 2570,00 6 2570,00 (A) 
1p,—4f 2575,06 2915,21 i 2319,15 2 == —= 
1p,—4f 2600,94 == == 2601,03 2 == UN 
SNC: 2623,78 — — | 2623,87 1 E a 
lp,—3s | 2670,44 | 2670,68 1 2070.67 5> 2670,70 (A) 

== == 2697,54 2 => EE 
1p.9Í 2736,86 —Á —= 2736,96 2 — — 
1p,3/ 215139 — — | 2751,49 | 2 — — 
1p,—3f | 2781,23 a A reos en 2 
1p,—3d 2800,90 == == 2800,17 8 == 7 
1p,—3d" | 2801,96 des oso 1 EE ae 

=-- — 2913,63 4 — == 
1p,—24" 3345,96 3346,18 20 3946,04 4 3346,20 
1p,—2p, | 3515,11 — — | 3515,26 1 — — | (A) 

— —- 35712,90 2 -— — 


() Ninguna línea especítica del arco se halla presente en el espectro de la 
llama descrito por Watteville. 

(A) en el arco, según J. S. Ames; (S) en el arco, según F. Saunders; (P) en 
el arco, según Y. Paschen; (W) en el arco, según Wiedmann (columna de los 
resultados de Kayser y Runge). 

FowLER, obra citada, página 139; EXNER Y HaAscHEk, obra citada, tomo 
II, página 341, y tomo TIT, página 323; KaYsER, obra citada, tomo VI, página 
849. 
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A ía 


Exner y Haschek | Kayser y Runge Otros LOTES 
Serie TAS NS a a 
, I ) I ) I 
3671,69 | 1 le a E e 
3683,63 5 — o — — 
SMC. 3739,97 | 3740,10 1 3740,12 4 == ee 
1P—68 | 3799,40 2 o pa PS 79900 (8) 
EL EA Id -—1-8880,00 | (S) 
1P-—58 | 3965,70 = E == — | 3966,00 (S) 
— —- 4019,75 4 -- =- 
-— -— 4058,02 |- 8 — — ol: 
s.n.c. |-4101,79 EY O Re Ed 
1P--4D 4113,60 + = == —= 4114,00 ¡DES 
1p,—28 4292,86 | 4293,08 1 4293,02 2 == = | 
1P—48 | 4298,38 pa oye bd 102 E E 
1P—3D 4629,88 | 1630,02 2 4630,06 8 a —— | 
1s—6p, | 5068,53 e 5068,77 | 4 | (P) 
1s—6p, | 5069,49 a on 5079,66 | 2 | (P) 
1s—6p, | 5069,98 E — 5070,16 0 (P) 
1s—5p, | 5308,51 pa A 1 45308,S0 23 105308.11 1.8 (JW) 
1s—5p, | 5310,11 Ea oso 2 11002 53103. 6 (PW) 
1s—5p, | 5310,84 po sta ED sli os 14 IN 
28S—1P 5485,98 E O 5486,19 il ES = (W) 
258-—6P 5654,39 === -—= 9654,48 1 — -- (W) 
1s—5p, | 5772,00 e Aa 5 2 21 110 (10 
1s—4p, | 5775,43 Eo ar Ta A 5715 61 1008 UEXNW) 
1s—4p, | 5777,02 a A oso iS oa ie 6 E 
28—5P | 5937,67 pa == 0987.98 08 <a VO) 
1P—2d' | 6238,00 a == 1:6238,20.1 62 (6238.31 | 8 ((PIW) 
1P—2d" | 6239,22 en — | 623946 | 3 | 6239,43 | 6--l(P1(W) 


> 
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Niveles 
y Volts 
400001 5 
4 
30.000 
3 
20.000 
9) 
10.000 : 
1 ; 
3 Es 
> 4 e 
4 
es 5 
¿ 6 6 
: 0 9 jp 0 : ; > 
1 2 3 : A 4 2 3 
Gisaros venados 
Tripletes Simpletes y Combinaciones 


Fig. 10. — Diagrama energético de las líneas seriadas de la clase A en el espectro del Zinc 
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Espectro del cadmio (*) 


Exner y Haschek | Kayser y Runge Otros autores 


Tor SAS La e 

yn I A I A I 
S. D. C. 1993,07 1993,07 il (W) 
e Ma 0 2170,04 Am A 1 2170,04 1 (M) 
s.n. e. | 2262,36 — oc zoo On) 
pa AO A 94706 O AM) 
— OS OSO 0) 
dE a ao o 
1p,—9d' | 2524,68 - -- sa OO 
1p,—64 | 2525,30 =- ao a 222 do A 
1p,—38s 2533,91 eE ==. — 200, Ol 1 (M) 
1p, —8d 2541,64 E e -- — | 2541,64 1 (M) 
1p,—5d | 2544,72 — a SO O OO 
lp,—5s | 2553,61 — — a a 
lp, —7s | 2554,51 sl -— se ooo do EM) 
1p,—7d | 2565,88 == == 20 1210 
2p,—5d' | 2580,27 -- ISSO ss > A 2580020 12. 1 (M) 
=— = O 
lp,—4s | 2592,14 —- O A 2592 0 2 
1p,—6d | 2602,18 — E OOO UA 20 Sa MD 
1p,—4s | 2629,06 a — | 2629,15 | >A | 2629,05 4 (M) 
lp,—5s | 2632,25 — E sao AA 632 23 09 END) 
SO. 2654,55 mE — | 2654,65 1 2654,55 1 (M) 
s.n.c. | 2657,00 — A co a 2691.00. 2 (MD) 
1p,—5d | 2660,40 -- —= 12006.) 2 OO O 
lp, —4f | 2756,78 — E O o ost 2 0 (O 
1p,—4d | 2763,89 — os .990 (60 2763.89 | A | (mM) 
Metaia764 19 | 276420 | 3. | 276419 | >C| 276111 | 2 | (Mm) 
lp,—3f | 2818,73 = o OO AA 
lp,—3f | 2862,30 = — IPs as SON 
1p,—3d | 2880,77 | 2880,89 | 10 | 2880,88 | S | 2880,68 | >A| (M) 
1p,—3p, | 2903,13 o O 1 2903,13 1 (M) 
1p,—3p, | 2908,74 E A o908 3 Md 2908 malo 1 M) 


() Ninguna línea específica del arco se halla presente en el espectro de la. 
llama descrito por Watteville. 

(W) en el arco, según Wolff; (M) media de resultados, según Kayser y Konen;, 
(P) en el arco, según Paschen. 

FOwLER, obra citada, página 142; ExNER Y HASCHEK, obra citadu, tomo 
Il, página 13, y tomo III, página 19; KaYsER, obra citada, tomo V, página 263; 
KAYSER Y KONEN, obra citada, tomo VII, página 176. 
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Serie 
sl 
1p,—3d! 
1p, 3d"! 
1p,—3p, 
1p,—2P, 
1p,—2D 
1p,—2p, 
1P-—-58 
1P—48 
Ss. n.C 
1P—3d' 
1P—3d" 
S. D. C. 
1P—-38 
1P—-2s 
1s—6p 
ls OP 
1s—9P, 
1s—5P, 
IICA 
Ses 
1s—4p, 
1s—4p, 
1s—4p, 
Smcs 
1P—2d' 


1P-2d" 


2961,48 
2981,34 
2981,89 
3005,41 
3595,49 
3649,49 
3729,06 
3981,77 
4306,82 
4511,34 
4614,17 
4615,39 
4615,75 
5154,68 


5297,64 - 


5339,50 


5598,77 
5604,68 
5607,07 
5637,22 
5783,93 
6099,18 
6111,52 
6116,19 
6128,66 
6325,19 
6329,97 


Exner y Haschek 


KT > 
7 I 
2961,40 1 

407,207 1105> A 
00 a 
5338,49 C 
5319,00 C 


Kayser y Runge 


2961,64 
2981,46 
2982,01 
3005,53 
3595,64 


| 3649,74 


3729,21 
3981,92 
4306,98 


5154,85 


5338,60 
5379,30 


Otros autores 


A A 


2961,43 
2981,34 
2981,89 
3005,41 
3595,49 
3649,59 
3729,06 
3981,77 


Don Doe ma 2 q. 


4511,51 
4614,35 
4615,57 
4615,96 
5297,87 
5337,73 
5534,69 
5378,42 
5598,99 
5604,90 
5607,06 
5637,44 
5784,15 
6099,39 
6111,73 
6116,39 
6128,87 
6325,40 
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Fig. 11. — Diagrama energético de las líneas seriadas de la clase A en el espectro del Cadmio 
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IV 


LAS LÍNEAS NO CLASIFICADAS, LOS ESPECTROS DE LOS PARA Y ORTO 
ELEMENTOS Y LOS ESPECTROS DE LOS ISOTOPOS. LA INTENSIDAD 
DE LAS LÍNEAS ESPECTRALES. 


Nos resta ahora analizar lo que se refiere a las líneas no clasificadas 
en series y a la intensidad de las líneas espectrales. 

En los espectros de los metales estudiados, con excepción de los 
metales alcalinos, existe una cantidad de líneas que no figuran en las 
tablas de Fowler, o que figuran en dichas tablas como líneas no cla- 
sificadas, ya sea como simpletes, dobletes o tripletes. Es posible que 
se puedan clasificar parte de dichas líneas, teniendo en cuenta las 
recientes investigaciones de Max Moraud (0 

Según Bohr (?), en el átomo de helio, en su estado normal, los dos 
electrones se mueven en órbitas a un cuanto que forman un áneulo 
de 1209, como lo muestra la figura 12. 
En el estado inestable del átomo de 
helio, los dos electrones se mueven en 
dos órbitas coplanarias, una de las 
cuales es circular a un cuanto y la 
otra elíptica a dos cuantos totales y 
uno azimutal. 

Fig. 12. — Modelo del átomo normal de Helio Moraud ha encontrado HS el litio 
según Bohr. (Foote y Mohler, obra citada, presenta en el arco dos espectros : 
o uno correspondiente al estado normal 

del átomo neutro, en el cual las órbitas electrónicas están cruzadas, y 

el otro correspondiente al estado inestable del átomo en que las órbitas 

son coplanarias, como sucede con el helio. El primer estado corres- 
ponde al para-litio (dos órbitas a un cuanto), el segundo estado corres- 
ponde al orto litio (una órbita a un cuanto y otra órbita a dos cuantos). 

El potencial de ionización correspondiente al estado estable es de 

5,35 volts, y el correspondiente al estado inestable de 7,10 volts. 

Dice el autor citado: «Si los dos electrones de la órbita K del 
Helio y del Litio pueden tener sus órbitas cruzadas (estado normal o 


(1) Max MORAUD, Comptes rendus, tomo CLXXVIII, páginas 1528, 1701 y 1897, 
1924; Le Journal de Physique et le Radium, serie 6%, tomo V, página 99 S, 1924. 


(2) Foore Y MOHLER, obra citada, página 69. 
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para) o coplanarias (estado inestable u orto), de la misma manera los 
dos electrones de la órbita K de los átomos de número atómico más 
elevado, pueden presentar las dos configuraciones ». Es posible, enton- 
ces, decimos nosotros, que todos los elementos tengan dos espectros 
de arco, y que las líneas que aparecen como no clasificadas pertenez- 
ean alas series correspondientes a los espectros de arco de los estados 
inestables de los diferentes átomos. 

Otra causa que puede traer alteraciones en la estructura de los 
espectros de un mismo cuerpo simple, es la existencia de la isotopía (*). 

Como las masas mucleares de los distintos isotopos de un mismo 
elemento son diferentes, hay que tener en cuenta, en el cálculo de la 
constante de Rydberg, la masa m del electrón con respecto a la rela- 


> M sn 
ción ———,» en la cual M es la masa del núcleo. La constante de 
Mm 
Rydberg se escribirá, entonces, así : 
rem M 
NÑN = —=— | ——|- (10) 
hé ¡Mm 


Por otra parte, las longitudes de onda %», y %,, correspondientes a 
ko, por efecto del arrastramiento del núcleo, en el caso de dos masas 
M, y M.,, tienen las siguientes expresiones : 


Mm 


Di 1 + y == DS 0 == .l (11) 


que dan : 


A — hs ij il 
da ES | (12) 


La expresión (10) da para la línea 4057,84 del Pb en el caso de sus dos 
isotopos cuyas masas atómicas difieren en una unidad, A) = 0,00005 
Ú. A., magnitud imposible de determinar experimentalmente. Los 
valores que da la expresión (12) son también muy pequeños, por las 
mismas razones. Las experiencias hasta ahora realizadas han mos- 
trado, en algunos casos, un desplazamiento en el sentido previsto por 
la teoría, pero de mayor magnitud. 

El hecho de que los isotopos pudiesen dar espectros absolutamente 


() F. W. Aston, Les Isotopes (traducción Veil), página 128, París, 1923; 
Mmr. P. CurIkE, £?Isotopie et les Elements Isotopes, páginas 65 y 126, París, 1924; 
Institut Solvay, Premier Conseil de Chimie (abril de 1922), publicado en 1925, 
Gauthier-Villars, París. 
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distintos, ha sido discutida (*) teniendo en cuenta las líneas atribuídas 
al elemento hipotético Nebulium. Opinamos, con J. H. Reynolds (>, 
que las líneas atribuídas al nebulium pertenecen a distintos estados 
dle ionización de elementos ya conocidos. 

Las consideraciones teóricas y las comprobaciones experimentales 
permiten afirmar que los espectros de los isotopos de un mismo cuerpo 
simple son idénticos; que sólo se prevee — y se ha comprobado — 
un débil desplazamiento de las líneas, pero no un cambio fundamental 
en la estructura del espectro. 

Según la teoría de Bohr la intensidad de una línea espectral depende: 
primero, de la frecuencia; segundo, de la probabilidad de transición en- 
tre el estado estacionario inicial y el estado estacionario, final, es decir, 
de la probabilidad de traslación del electrón de una órbita a otra (?). 

La intensidad de radiación está medida por la energía emitida en 
la unidad de tiempo. Según la teoría cuantista, la energía emitida por 
cada uno de los procesos elementales de que se compone la emisión es : 


W == ho (13) 


en la que y es la frecuencia de la línea emitida. La intensidad de la 
radiación será, entonces, el producto de la energía liberada en el pro- 
ceso por el número de veces K que éste se produce en un segundo, 
tenemos, entonces : 
KW == (14) 
Supongamos dos líneas pertenecientes a una misma serle espectral 
de frecuencias y, y v», que satisfacen a la condición y, >, tendremos, 
entonces, de acuerdo con la (13): 


W, == hy, 


15 
We. == Mya: o 


Para que una línea de frecuencia y, sea emitida, es necesario que 
el átomo reciba en su colisión con un electrón por lo menos una ener- 
gía hv»,, vale decir, comprendida entre hy, y lv,. Las probabilidades 
de que la energía del choque esté comprendida dentro de esos valo- 
res, debe disminuir al mismo tiempo que v, — y,, y también a medida 


(1) Premier Conseil, etc., página 73. 

(2) Nature, tomo CXIT, página 375, 1923. 

(*) N. R. CAMPBELL, Théorie quantique des Spectres. La Relativité (versión fran- 
cesa), página 98, J. Hermann, Paris, 1924; N. Born, obra citada, página 46; 
consultar también : FP. RreICHE, Teoría de los quanta (versión española), páginas 
124 y 222, Calpe, Madrid, 1922, 
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que y, y », aumenten, permaneciendo constante la diferencia y, — y, 5 
pero y, y », aumentan y y. — y, disminuye a medida que se pasa de 
los primeros términos de la serie a los últimos. En consecuencia, las 
probabilidades de un átomo de recibir, en una colisión con un elec- 
trón, el aporte de energía necesario para emitir una línea de una 
serie, debe disminuir a medida que la frecuencia de la línea aumenta. 

Experimentalmente la intensidad de las líneas de una serie dismi- 
nuye a medida que su número de orden aumenta. Tenemos, entonces, 
en virtud de la (14), para tres líneas de frecuencias y,, Ya y v3, en las 


cuales v, Lv, Á< y S 
A 
K,Ww, I, (16) 
KW == Le, : 


donde W, > W, > W,, pero como, experimentalmente, 1, > 1, > L,, 
se tendrá K, < K,< K,, como lo requiere el razonamiento que hemos 
expresado anteriormente. 

Hemos dicho que la intensidad de una línea espectral también 
depende de la probabilidad de transición entre el estado estacionario 
inicial y el estado estacionario final; tendremos, entonces, que si dos 
rayas de idéntica frecuencia no tienen la misma intensidad, debe bus- 
carse la diferencia de intensidades en la estructura interna del átomo. 
Si una línea es más intensa que la otra y, por lo tanto, es emitida más 
frecuentemente, es porque las transiciones entre los estados atómicos 
que implica la emisión de una de dichas líneas es más probable que 
la transición correspondiente a la otra línea. Es evidente, entonces, 
que las líneas -específicas del arco obedecen a modificaciones de las 
configuraciones del átomo de una probabilidad mayor de cero en el 
arco y nula en la chispa; las líneas comunes al arco y a la chispa, 
pero de menor intensidad en esta última, se deben a desplazamientos 
electrónicos de más probabilidad en el arco que en la chispa, aunque 
en este caso la probabilidad, en lo que se refiere a la chispa, no tiene 
un valor nulo como en el primer caso. Para las líneas de igual inten- 
sidad en ambas fuentes de energía, la probabilidad es la misma, y 
para las líneas reforzadas y las especíticas de la chispa, la probabili- 
dad de las transiciones en el arco es muy pequeña o nula. 

Las líneas específicas del arco, como pertenecen, en general, a los 
términos de orden más elevado de las series son poco intensas y, por 
lo tanto, líneas de poca probabilidad de emisión. Las líneas de com- 
binación que presentan algunos espectros también son líneas de débil 
intensidad. 
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V 


LOS ESPECTROS DE ARCO Y LA LEY PERIÓDICA 


En sus tablas de los espectros de los elementos a presión normal, 
Exner y Haschek (*) dicen que los espectros de los elementos que 
tienen pocas líneas, poseen líneas intensas y anchas, y en los que 
poseen muchas líneas, son éstas débiles y netas. Hacen excepción a 
esta regla los cuatro elementos siguientes : Be, Bo, € y Si que, siendo 
pobres en líneas, son éstas débiles y netas. Son estos mismos elemen- 
tos los que hacen excepción a la regla de Dulong y Petit. 

El número de líneas del arco y también el número de líneas de la 
chispa son, según los autores citados, funciones periódicas de los 
pesos atómicos. La curva obtenida por W. J. Humphreys (?), estable- 
ciendo los desplazamientos de las rayas espectrales en función de 
los pesos atómicos, muestra que sus máximos coinciden con los míni- 
mos de las curvas establecidas por Exner y Haschek, y viceversa. 

En una memoria titulada « Are and Spark spectra and the periodic 
system », Ingo W. D. Hackh (*) dice que las curvas de las intensidades 
es recíproca de la curva representativa del número de líneas. Ista- 
blece, además, la conclusión ya mencionada de Exner y Haschek, 
diciendo que en los elementos que tienen pocas líneas, éstas son de 
eran intensidad, y viceversa. Deduce, entonces, que llamando l a la 
suma de las intensidades de las líneas de un elemento dado y L al 
número de líneas, se tiene : | 


Ñ = K (constante). (17) 

Según dicho autor, los elementos de gran fuerza electro-motriz y 
de gran actividad química (halógenos, alcalinos) tienen espectros de 
de arco y de chispa compyestos de pocas líneas, mientras que los 
elementos de menor actividad química poseen espectros compuestos 
de muchas líneas. Los elementos de valencias 1, 2 y 3 tienen líneas 


() F. EXNeER y Y. HAscHrEk, obra citada, tomo I, página 32. 
(?) W. J. HuMParEyYs, Astrophys. Journal, tomo VI, página 169, 1897. 
(*) Inco W. D. Hacku, Astrophys. Journal, tomo XLVITI, página 241, 1918. 
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de gran intensidad, mientras que los elementos de valencias mayores 
de 5 tienen líneas de débil intensidad. | 

M. A. Catalán (') ha establecido que los valores de los potenciales 
de ionización parecen seguir una marcha ascendente hasta el Zn y el 
Cd, y después descendente; parece existir, además, un máximo menos 
pronunciado para los alcalinos térreos. 

Por su parte H. N. Russell (?) establece que los potenciales de ¡oni- 
zación son una función periódica de los pesos atómicos. 

En una interesante nota publicada recientemente, Cecilia H. Pay- 
ne (*) ha estudiado la variación de los potenciales de ionización en 
función del número atómico y ha establecido, entre otras conclusio- 
nes, las siguientes : 1 en las distintas columnas que comprende la 
clasificación periódica el declive de la curva es similar en cada 
período. La uniformidad de estos declives se debe, probablemente, a 
la similitud de las configuraciones electrónicas de los átomos que 
corresponden a cada período; 2% 108 potenciales de ionización cambian 
lentamente en los largos períodos de la clasificación. Esto era de espe- 
rarse, por el hecho de que en el grupo de las tierras raras la conti gu- 
ración de las órbitas electrónicas varía únicamente en las órbitas 
interiores y no en la correspondiente a los electrones ópticos, como 
lo veremos más adelante. 

Tales son las memorias anteriores que tienen estrecha relación con 
algunos conceptos que pasamos a exponer. 

Hemos introducido como función del número atómico, la rela- 
ción del número de líneas del arco al número de líneas de la chispa. 
El valor de dicha relación oscila entre 0, para los metaloides que no 
tienen espectro de arco, hasta 5 para el Ra. 

En la tabla de las páginas 74 y 75 figuran los símbolos de los ele- 
mentos, sus números atómicos, el número de líneas del espectro del 
arco (A), el número de líneas del espectro de la chispa (C), según los 
resultados de Exner y Haschek (*), y la relación = 

La curva de la figura 13 es la representación gráfica del cuadro 
que le sigue. 


(MESAS CATALÁN, Anales de la Sociedad Española de Física y (J¿uémica, tomo 
XXI, página 327, 1923. 

(E) H. N. RuseLL, Astrophys. Journal, tomo LV, página 119, 1922. 

() Proceedings of the Nat. Academy of Sciences (U.S. A.), tomo X, página 322, 1924. 


(*) EXNER Y HASCHEK, obra citada, página 34. 
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Se han unido con líneas de puntos los distintos períodos porque 
en las tablas de Exner y Haschek no figuran los datos correspondien- 
tes a los gases inertes; se ha procedido en la misma forma con los 
elementos aun no conocidos y con aquellos conocidos que no figuran 
en las tablas ya mencionadas. 

Los mínimos de la curva coinciden en el segundo período con N, 
O y EF, en el tercero con S y Cl, en el cuarto con Se y Br, y en el 
quinto con el I. De donde se deduce que, a medida que se complica 
el edificio electrónico de los átomos correspondientes a las termi- 
naciones de cada período, éstos llegan a tener la propiedad de dar 
líneas en el arco. 

La constitución de los anillos electrónicos del N, O, Fl, P, S, Cl, 
As, Se, Br, Sb, Te e I son las siguientes, según Bohr (*) : 


Distribución de los electrones en las órbitas (7) 

Símbolo Z A 
Tapas De 3, 3, 3, 4, 4, A DL A 
N 7 2 4 1 0,00 
O e odo 00 0,00 
F O 0,00 
P e A 0,17 
S a o 0,00 
Cl 17 2 4 4 4 3 0,00 
As de 2 4 4. 6 | 6 6 4. 1 0,26 
Se 94 2 4 d 6 6 6 4 2 0,00 
Br 3) 2 4 4 6 6 6 4 3 0,00 
Sb 51 2 4 d 6 6 6 6 6 6 4 0,19 
Te 92 2 4 4 6 6 6 6 6 6 4 0,04 
I 53 aaa e e oo oe 0,00 


Como lo muestra el cuadro anterior, los electrones más exteriores 
de los elementos considerados, se hallan colocados en las órbitas : 
2, (Órbita circular), para N, O y Fl; 3, (órbita elíptica), para P, 
S y Cl; 4, (órbita elíptica), para As, Se y Br, y, finalmente, en la 
órbita 5, (órbita elíptica), para Sb, Te e I; a medida que aumenta el 
número de electrones en dichas órbitas, es decir, que el elemento 


(1) NieLs BOHk, obra citada, página 102; E. N. ba C. ANDRADE, obra citada, 
página 208; P. D. Foork y F. L. MonLkr, obra citada, página 232. 

(2) Los números corresponden a los cuantos totales que caracterizan a cada 
órbita, y los índices a los cuantos azimutales, 
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se acerca al estado más estable que es el gas inerte que determina el 
Y QUE A . a] 
final de cada período, la relación o tiende a cero. Este hecho obedece 


a un aumento de la estabilidad del átomo, debido a la ligazón más 
íntima de los electrones exteriores y a la tendencia a capturar otro 
electrón, sobre todo en el caso de los halógenos, en que siempre 
O 
miento de un electrón, condición necesaria para la emisión de líneas 


= (), lo que exige una mayor energía para producir el desplaza- 


espectrales. Debido a esa circunstancia, el arco, a la presión normal, ' 
no produce espectros con algunos metaloides. 

De lo ya expuesto se deduce que los gases inertes tampoco 
han de dar espectros de arco a la presión normal, dada la sime- 
tría de sus configuraciones elec- 
trónicas. La figura 14 mues- 
tra la simetría de las órbitas 
electrónicas del argón, según 
Bohr (>. 

Estas peculiaridades se en- 
cuentran relacionadas con los 
potenciales de ionización y con 
los diámetros atómicos como lo 
veremos más adelante. 

Los elementos para los cuales 


A 
la relación ¿09 son los si- 


. Fig. 14. — Modelo del átomo de Argón, según Bohr 
a Ñ > S ) 
DI GlNa, Me, Ca. 505 A a ade 
7 ? < (Foote, memoria citada, página 537) 


guientes : 
Sc Or. Fe, Co, Ni, Cu, Ca, Sr, 
MO Ro, Rh, ln, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sa, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, 
Tm, Os, Tl, Ra y Th. | 

Para que dicha condición se satisfaga es necesario que en la órbita 
exterior del átomo se encuentren 1, 2 ó 3 electrones. Esta condición, 
sin embargo, no es suficiente porque existen otros metales (Zn, Ag, 
Od, Au, etc.) que satisfacen a la condición citada y en los cuales la 


Sd ; : 
relación q sólo no alcanza a 0,90 sino que llega a tener un valor 


() H. A. KRAMERS y H. HoLst, The Atom and the Bohr Theory of its Structure, 
plancha II, Londres, 1923; P. D. FooreE, Journal of the Franklin Institute, tomo 
CXCVIITI, página 537, 1924. 
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mínimo como para el Au en que es igual a 0,09. Pero si considera- 
mos la distribución de los electrones en las órbitas interiores vemos 
que, a más de la condición ya mencionada, debe tenerse presente esta 
otra. Para que => 0,90 deben estar incompletas, dentro de cada 
período, con respecto a la configuración electrónica del gas inerte 
colocado al final del período correspondiente, las órbitas electrónicas 
inmediatas a la exterior, es decir, las órbitas electrónicas a 3 cuan- 
tos para el Ca, Se, Cr, Fe, Co y Ni; a 4 cuantos para el Sr, Ru, Rh, Pd; 
2.5 cuantos para el Ba y a 6 cuantos para el Ra. Están en contradi- 
ción con estas condiciones el K, el Rb y el Cs; más adelante nos 
ocuparemos de ciertas peculiaridades de los elementos de la primera 
columna. G 

Los metales correspondientes al grupo de las tierras raras y el Se, 
el Ga, el Yt, el In y el Tl, que son trivalentes, satisfacen a la condición 


A : g Pa 
G > 0,9 siempre que sus electrones exteriores estén sobre.una órbita 


cuyo número cuantista total sea > 2. Para el Al y para el B donde 
N < 2 la condición no se satisface. 
El erupo de las tierras raras tiene, con solo dos excepciones, 


G > 1,00, lo que constituye una prueba más de que el crecimiento del 


número atómico se hace por agregación de electrones a una órbita 
interior (la órbita a 4 cuantos) como lo sostiene Bohr fundado en la 
característica de sus propiedades químicas. También las caracterís- 
cas de sus espectros, cuyas estructuras aun no son conocidas, deben 
tener grandes analogías. | 

Es digno de hacer notar que los elementos de valencia > 4 (al- 


: : dl A 
gunos metaloides y los metales metaloides) tienen para qn valor 


menor de 0,80 y que dicho valor tiende a 0 a medida que aumenta. 
el carácter electro negativo del elemento considerado. 


E : dise ES 
Si consideramos ahora la variación de la relación G y de los po- 


tenciales de ionización dentro de cada columna de la clasificación 
periódica observamos que presenta un carácter periódico como lo de- 
muestran las figuras 15, 16 y 17 correspondientes a las columnas I, 
II y V. En lo que respecta al grupo 1 hay algunas anomalías de las 
que nos ocuparemos más adelante. 

Si establecemos ahora para cada uno de los grupos nombrados, la 
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NN Lo das 
tabla siguiente en la que figuran el valor de la relación o los poten- 


ciales de ionización y los radios atómicos tenemos : 


Símbolo Z E v; ono Columna 
C atómico 

Li 3 1,30 9,31 UNS 

Na 11 1590 IZ MET 

K 15) 0,30 4,32 2 

Cu 29 1,10 7,69 MO 1 
Rb SÍ 0,30 io LO 

Ay 47 0,07 DE EOS | 

Cs 55 0,20 3,988 MI 

Au 159 0,09 9,00 2 

Gl 4 0,90 ol ia 
Mg 0 00 er o 

Ca 20 1,35 6,09 TO 

Zn 390 0721 9,39 ZA 

Sr 38 1,60 5,67 IAS 7 TH 
Cd 48 0,30 8,95 AGO» 

Ba - 96 1,40 Di) ZO 

Hg 80 0,80 10,3 E | 

Ra ss 5.00 5,27 2 / 

N 7 0,00 16,90 0,65  » 

P 15 0,17 13,30 2 

V 23 0,58 6,17 2 

As 33 0,26 11,50 Lao al y 
Nb 41 0,85 2 : 2 

Sb 51 0,19 8,10 TAO 

Ta 13 0,80 E 2 

Bi 83 0,40 8,25 1 

'0) 8 0,00 15,50 0,65  » 

S 16 0,00 12,20 OZ 

Cr 24 0,94 6,70 AO 

Se 94 0,00 12,50 JO 

Mo 49 1,04 7,10 2 vI 
Te 52 0,04 a IO TDS 

W 74 0,83 ? ? 

Po sd 2 2 ? 

10% 92. 1050,87 e e / 


Los potenciales de ¡ionización que figuran en el cuadro anterior 
son los dados por Foote y Mohler (*) con excepción de los corres- 


" (2) Obra citada, páginas 60 a 77. 


sd 
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Fig. 16. — Variación de A/C y de los potenciales de ionización 
en función del número atómico (columna II) 
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pondientes al Cr, Mo y V que son los determinados por M. A. Cata- 
lán (+). En el gráfico de la figura 17 hemos establecido como valores 
de los potenciales del Nb y del Ta 6,00 volts al solo efecto de cons- 
truir la curva, y mostrar los valores probables de V; para dichos 
elementos en el caso de que nuestra hipótesis resultara exacta. Los 
radios atómicos son los determinados por Bragg (?). 

Jon excepción de los elementos de la columna 1 la curva represen- 


. . OX7A A Dize Y Y . 
tativa de la variación de la relación 0] en función del número atónico 
es periódica e inversa de la que representa la variación de los poten- 
ciales de ionización. Los valores de los radios atómicos actualmente 


A 
o En lo que 


respecta alerupo I si bien la variación de los potenciales se hace en el 


determinados parecen variar en el mismo sentido que 


sentido mismo que en los otros grupos, la variación de G es Irregular : 


| de : 
K, Kb y Cs cuyos valores G debieran ser mayores de 1 tienen valores 


mínimos mientras que en el Cu, dicho valor es 1,10. Existe, sin em- 
bargo, una regularidad marcada a partir del Rb. 

La curva representativa de la variación de los potenciales de ¡oni- 
zación en función del número atómico debe ser, por las observacio- 
nes que acabamos de señalar, inversa de la curva representativa de 


ON A 
la variación de E" 


vI 


CONCLUSIONES 


1* Las investigaciones experimentales realizadas por distintos au- 
tores nos permiten afirmar que existen líneas qne son emitidas por 
el arco sin serlo por la chispa; 

2* Muchas de dichas líneas están clasificadas en series, lo que per- 
mite excluir las hipótesis de que pertenezcan a impurezas o a espec- 
tros de bandas; 


3” Las estructuras de los espectros específicos del arco tienen gran- 


() M. A. CATALÁN, Anales de la Sociedad Española de Física y Química, tomo XXI, 
página 328, 1923, y tomó XXII, página 72 1924. 


(2) CH. MAUGUIN, La structure des cristaux, página 159, París, 1924.- 
») , I ko) ? p) 
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des analogías cuando se trata de metales de propiedades químicas 
análogas y de estructuras electrónicas semejantes. Hecho que tam- 
bién contribuye a confirmar la conclusión segunda, porque no sería 
lógico atribuir una influencia tan sistemática a las impurezas; 

4* Las líneas aun no clasificadas pueden atribuirse, en parte, a las 
series correspondientes a los estados inestables de los elementos 
(orto elementos). Sobre esa base sería conveniente intentar una clasi- 
ficación de las líneas aun no seriadas. Las variaciones producidas por 
los elementos isotopos parecen no tener influencia en la estructura 
de los espectros; 

5* El principio de selección se cumple para las líneas de la clase 
A con rigurosa exactitud, con las pocas excepciones que hemos men- 
cionado. Siempre que no se cumple el principio de selección para las 
líneas de la clase A, existen en el mismo espectro líneas de combi- 
nación pertenecientes a la misma clase y para las cuales la varia- 
ción del número cuantista azimutal es nula; 

6? La intensidad de las líneas específicas del arco se rige de 
acuerdo con la teoría de Bohr; 


71% Hemos establecida que la relación q vería periódicamente en 


función del número atómico. Los mínimos de esta función correspon- 
den a los finales de cada período. El valor de = es siempre nulo pat: 
los halógenos; la curva representativa de dicha función debe ser 
inversa de la que represente la variación de los potenciales de ¡oniza- 
ción, una vez que estos se pueden establecer por el conocimiento de 
la estructura de los espectros; 

8? En la estructura de los espectros tiene también influencia el 
número de electrones colocados en la órbita inmediata a aquella en 
que están situados los electrones ópticos, lo que origina, dentro de 
cada columna de la clasificación periódica, la periodicidad de los va- 
lores de ciertos coeficientes espectrales. Esta circunstancia que será 
motivo de un análisis detenido en una próxima memoria, está íntima- 
mente ligada al concepto de la carga efectiva del núcleo, determinada 
por el efecto de ecran que producen los electrones situados entre el 


núcleo y la órbita exterior. 


Buenos Aires, 30 de abril de 1925. 


NUEVAS NOTAS CACTOLÓGICAS 


Por SPEGAZZINI CARLOS 


¡ Lectori salutem! 

En los primeros meses de este año tuve necesidad de efectuar la 
ordenación del material cactológico de mi herbario y he hallado nu- 
merosas especies, que por ser críticas o nuevas, me han obligado a 
ocuparme de ellas con cierta atención; mas la renovación de la no- 
menclatura cactológica me impone elevar a la altura de los tiem- 
pos lo poco que he publicado al rededor de esta familia, así que tomé 
la resolución de editar el presente opúsculo, el cual, si no encierra 
erandes novedades, sin embargo, aclarará algunas sinonimias y co- 
rregirá varios errores en que yo había incurrido. 

No dudo que los cactólogos presentes y futuros me dispensarán 
benévola acogida, así que quedaré satisfecho del tiempo invertido en 
la confección de este modesto folleto. 


La Plata, 27 de agosto de 1924. 


1. Maihuenia patagonica (Ph.) Speg. = Opuntia patagonica Ph., Lin- 
naeca XXXII! (1864), pág. 832. — Maihuenia tehuelches Speg., 
Nov. add. ad. Fl. patag., n* 941.— Britton «€ Rose, The Cactac , 
I, pág. 41, fig. 53. 
Hab. Frecuente en los pedregales más áridos de los territorios 
de Santa Cruz, Chubut, Río Negro y Neuquen. 
Obs. Los señores Britton $ Rose (1. c.) reunieron la Opuntia pa- 
tagonica Ph. (articulis clavatis praedita) con grandes artículos 
(26 mm long. X 12 mm diám.) y una espina poderosa (30 mm 
long.) acompañada de dos pequeñas (3,5 mm long.) basales con 
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la Marhuenta Philipp (Web.) Schum., caracterizada por arti- 
culis subglobosis (10-15 mm long. et diam.) et aculeis paucis 
infirmis vix pungentibus; comparando estos caracteres es im- 
posible aceptar la sinonimización hecha por los monógrafos 
mencionados y no hay duda que la especie philippiana debe 
por el contrario reunirse a la Maihuenia tehuelches Speg., la 
cual, entonces, debe por el derecho de prioridad, desde aho- 
ra en adelante ser indicada con el nombre que encabeza estas 
líneas. 


MAIHUENIOPSIS Speg. (n. gen.). 


Char. Habitus pulviniformis dense botryoso-caespitosus mali- 


hueniarum, areolis paucis infossis omnibus piliferis, inferis 
tamen glochidiiferis, superis spiniferis v. floriferis elochi- 
diis destitutis; flores acrogeni solitaril sessiles turbinato-ro- 
tat1. 

Este género es intermediario entre el género Maihuenta, del 
cual tiene todo el aspecto, por sus artículos entresoldados y no 
separables, y ciertas Opuntiae de la sección Tephrocactus, con 
las cuales comparte la posesión de algunas areolas armadas 
de pinceles de gloquidios como en Opuntia glomerata y Op. 
molinensis. 


2. Maihueniopsis Molfinoi Speg. (n. sp.). 


Diagy. Dense prolifero-ramosa, pulviniformis, articulis ovato-sub- 


globosis fasciato-difformibus continuis, non deciduis, parvis 
pallide viridibas, areolis paucis inordinatis, inferis penicilla- 
to-elochidiatis, duobus supremis 1-spinosis non glochidiatis, 
spinis validis subdivaricatis semiteretibus acutis fusco-rufe- 
seentibus; flores solitarii e foveola, inter duas subapicales spi- 
niferas, acrogena, intus albo-tomentosa non glochidiata exsur- 
gentes, mediocres erecti sessiles e turbinato-rotati, ovario tu- 
boque perianthico laevi viridi, phyllis subtetrastichis, extimis 
parvis carnosulis viridibus concoloribus, stylo terete vire- 
scente apice capitulato-sublobulato violascente. Fructus le- 
notus. 


Hab. En los pedregales de la Puna, cerca de Santa Catalina 


(3650 m s/m.), provincia de Jujuy, lg. F. Claren, 16, I, 1901 
(F. Kurtz, Herbarium argentimum, n* 11463). 


Obs. Me he hecho un deber de dedicar esta interesante especie al 
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joven y laborioso botánico argentino y amigo, don José F. 
Molfino, que tuvo la delicadeza de proporcionarme el ejemplar 


Maihueniopsis Molfinor Speg. : a, plantita florida */,; b, sección de una penca para mostrar su 
estructura interna ?*/,; c, artículo florífero seccionado ”/,; d, sección de una flor */,; e, glo- 
quidio ?%/,; £, pelo ?"/,. 


que me ha servido para este estudio. Los artículos, o mejor 
dicho ramitas, son todas continuas, sin rastro de articulacio- 


ni 5 
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nes y por lo tanto no desprendibles o fácilmente separables 
uno de otro, como en la Marhuenia patagoenica (Ph.); sa forma 
por lo tanto es bastante vaga, pero se puede considerar en la 
mayoría de las veces como conoidea u ovalada, con extremi- 
dad más o menos redondeada (10-15 mm long. y diám.), con 
superficie lisa, más o menos arrugada y de color verde claro; 
cada artículo ofrece de 5 a 6 areolas, sobre la parte libre 
externa y convexa, bastante separadas unas de otras en forma 
de hoyito, casi cilíndrico (2-3 mm diám.), reslenas de un mano- 
jo de pelillos muy delgados blancos, 8-10 celulares, pero sim- 
ples; en las tres areolas inferiores además de este manojo de 
pelillos sobresale un pincel de gloquidios rojizos, los que fal- 
tan del todo en las areolas superiores; los gloquidios delga- 
dos, pero duros, son rectos, cilíndricos (3-3,5 mm long., X< 0,05 
mm diám.), adornados de barbas retrorsas, de punta aguda y 
de base bruscamente aplastada y bidentada; las dos areolas 
inmediatamente superiores en lugar de gloquidios llevan, ca- 
da una, una espina robusta, recta o levemente arqueada hacia 
afuera (15-25 mm long. X 1 mm lat. bas. X 0,5 mm esp.), en 
la mitad inferior achatadas al vientre, convexas al dorso, en lo 
demás cilíndricas, córneas, aceradas, de color pardo cenicien- 
to, con matiz rosado, más obscuras en el tercio superior. Las 
flores nacen solitarias en la areola apical, mayor de todas las 
demás, imbutiforme, acompañadas de abundante vello blanco, 
pero sin gloquidios, siendo sésiles y mediocres (25-30 mm long. 
total), hallándose acompañadas de cada lado por una areola es- 
pinífera; el ovario continuo con el tubo periántico (15 mm 
long. X< 12 mm diám.), embutido en parte en la areola, es có- 
nico-apeonzado, al exterior verde liso, sin areolas ni escamas, 
bastante carnoso, rematando bruscamente en la corona de fi- 
llos periánticos al rededor de doce, distribuídos lo más a me- 
nudo en cuatro series; los de las dos hileras-externas o calici- 
nas son verdes y carnosos, los inás exteriores chicos, ovalados 
y agudos (3-4 mm long- < 3 mm lat.), los siguientes elipsoi- 
deos (6 mm long. <X 4 mm lat.), obtusos o ligeramente mucro- 
nados, algo más pálidos; los fillos internos o petalinos dísticos 
son trasovados (12-16 mm long. <X 10 mm lat.), de color azu- 
fre, delgados, con brillo de seda, en la parte superior redon- 
deados, obtusos, a veces con dentículos o ligera escotadura, 
en la parte posterior ligeramente enangostados; los estambres 


NUEVAS NOTAS CACTOLÓGICAS 89 


numerosos revisten toda la mitad superior interna del tubo 
periántico con filamentos amarillos (5-6 mm long.) y anteras 
lineares (1 mm long.) blanquecinas; la mitad inferior interna 
del tubo periántico es desnuda y lisa; el estilo casi cilíndrico 
u obscuramente tetrágono (S mm long. X 2 mm diám.), es de 
un verde asalmonado, rematado por un capítulo casi globoso 
(2,5 mm diám.), con 4a 6 papilas o lobulillos rudimentarios 
conniventes, de un ligero color morado. La cavidad ovárica es 
semiesférica pequeña, protegida por paredes carnosas que 
muestran un armazón imbutiforme cartilaginosa. No conozco 
el fruto. 


3. Opuntia aoracantha Lem. = Speg., Cact. plat. tentamen, n* 104. — 
Britton € Rose, The Cactac., I, pág. 91. 

Hab. Común y abundante en toda la región desértica y plana de 
las provincias de Mendoza, San Juan, La Rioja, Catamarca, 
Salta y Jujuy. 

Obs. En mi opúsculo he descrito los frutos y he indicado que las 
flores de esta especie eran blancas; creo, pues, oportuno de 
dar aquí una descripción detallada de dichas flores, que no 
aparecen con mucha frecuencia y en el mes de diciembre. 

Dichas flores crecen en la parte superior de las areolas 
subapicales de los artículos del año anterior, solitarias, gran- 
des (5-6 cm diám. en el ántesis) y del todo sin olor. El ovario 
es apeonzado (25 mm long. X 25 mm diám. sup.), ofreciendo 
en su base una prolongación cilíndrica subpedunculiforme 
(5-6 mm long. X 4-5 mm diám.), que se halla implantada y es- 
condida en el hoyo de la areola florífera, cirecundada de unos 
mechoncitos de pelos finos pluricelulares blancos, mezclados 
con algunos gloquidios; la superficie externa y visible del ova- 
rio está revestida por numerosas prominencias como escamas 
de un pescado, obscuramente distribuídas en S ó 10 series in- 
clinadas de izquierda hacia la derecha, poco salientes, Casi re- 
dondas y rematadas en su parte suprema por una areola rudi- 
mentaria, con un mucroncillo rojizo; la corola abierta es roti- 
forme, formada por más o menos 6 series de fillos, cuyo tamaño 
aumenta desde los inferiores a los superiores, siendo los más 
externos reniformes o semidiscoidales (5-S mm long. X 10-16 
mm laf.), sepaloides verdes carnosillos, mientras los internos 
bien petaloideos son anchamente trasovados (25-35 mm long. 


mp 
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Opuntia aoracantha Lem. 
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XX 20-30 mun lat.) cándidos, redondeados en el borde superior, 
levemente angostado, cuneiformes en la mitad inferior; el 
disco al rededor de la base estilar forma un pocito vertical 
desnudo, cuyo borde superior soporta de a 6 series de es- 
tambres enderezados, con filamentos (10-15 mm long.) blancos, 
delgados y terminados por anteras lineares (1,5-2 mm long.), 
amarillentas y basifixas; el estilo es cilíndrico-fusoideo (25 mm 
long. X< 5-6 mm diám.), blanco, lampiño, rematado por una ca- 
bezuela formada de 5 lóbulos (5 mm long. < 1,5-1,75 mm grs.) 
lanceolados, obtusos de color verde esmeralda. 


4. Opuntia argentina Grsb. = Britton $; Rose, The Cactac., I, 211. 
Hab. No es rara en la región chaqueña al norte de Resistencia, 
especialmente en la zona comprendida entre los ríos Bermejo 

y Pilcomayo. 

Obs. No me explico por cuál razón los señores Britton «€ Rose 
hayan seguido el criterio equivocado de Schuman, consideran- 
do como sinónimo de esta especie a la Opuntia Hieronymi 
Grsb., a pesar de haber yo rectificado tal error en mi Cacta- 
cearum platensium tentamen, n” 128; léase, pues, con cuidado, 
el diagnóstico grisebachiano de dicha Op. Hieronymi (que si- 
gue inmediatamente al de la Op. argentina) y el lector se con- 
vencerá de inmediato de que se trata de una especie bien di- 
ferente y perteneciente a las Platyopuntiae elatae y tal vez no 
muy lejana de mi Op. chakensis. 


5. Opuntia atro-virens Speg. (n. sp.). 

- Diag. Platyopuntia, elata, subinermis, tota obscure atrovirens, 
opaca; articuli infimi plus minusve subeylindracei sordide 
fusco-cinerascentes, areolis transversis ellipsoideis majuscu- 
lis, spinis 5-15 parvis albescentibus deformibus deciduisque 
armatis, medil sordide atro-virentes mediocres, compress1 pla- 
niusculi, areolis orbicularibus, non pulvinatis nec penicillato- 
glochidiatis inermibus donati, supremi oblanceolato-spathula- 
ti, sursum rotundati, deorsum cuneati atro-virides v. saepe 
lenissime glaucescentes, in utroque latere areolis 20 30 sub- 
orbicularibus subparvis non prominulis velutino-cinereis non 
glochidiatis circum circa infuscatis ornati; flores marginales, 
ovario clavato-elongato plus minusve obscure virente, sublaxe 
10-12 subtuberculato-areolifero, areolis decurrentibus brevis- 
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sime subfasciculato-glochidiatis praedito; phyllis perianthicis 
distichis, extimis minoribus, intimis maximis late spathulatis 
emarginatis mucronulatisque, mintatis v. roseo-miniatis, sba- 
minibus numerosis, filamentis albo-incarnatis, antheris flavi- 
dis, stylo albo obclavulato apice capitulato-stiematoso lacinia- 
to prasino. Fructus turbinato-pyriformis purpureus laxe glo- 
chidiato-areolatus. 

Hab. En los montes de la costa del Uruguay, en la provincia de 
Corrientes. 

Obs. Especie seguramente muy próxima a la Opuntia prasina 
Speg., de la cual se aparta especialmente: por su coloración 
verde muy obscura, por el color rojo anaranjado de sus péta- 
los y más especialmente por las areolas no prominentes, que 
casi carecen de gloquidios, que se notan tan solo en los Ova- 
rios. Las matas de esta especie varían entre 715 cm y 1 m 
de altura, bien enderezadas, bastante ramosas y con una colo- 
ración general característica de un verde muy obscuro, jamás 
lustroso; los artículos basales son más o menos cilíndricos 
(20-25 cm long. X 15-20 em diám.), pardo-cenicientos, con es- 
casas y grandes areolas transversales (7-10 mm lat.), ovaladas 
o elipsoides, muy poco prominentes, llevando de 5 a 15 espi- 
nillas (5-10 mm long. < 0,5-1 mm grs.) gruesas, blanco-carne- 
cinas, obtusas, no pinchantes, que simulan casi raicillas abor- 
tivas, pudriéndose y cayéndose bastante pronto; los artículos 
intermedios de color verde pardusco muy subido, a veces con 
vagas manchas azulejas, son elipsoideos (20-25 cm long. X< 
14-16 cm anch. X< 3-4 cm esp.) algo irregulares, adornados en 
cada cara de 15 a 20 areolas orbiculares (3-4 mm diám.), pla- 
nas o muy levemente salientes, careciendo de espinas y apa- 
rentemente también de gloquidios; los artículos supremos son 
oblanceolado-espatulados (15-20 cm long. X 5-9 em lat. <X 1 
cm esp.), en la parte anterior anchamente redondeados, en la 
posterior cuneiformes, de bordes muy obtusos, planos en am- 
bas caras, de color verde muy intenso, a veces ligeramente 
elaucos, llevando en cada cara de 20 a 30 areolas orbicular- 
elipsoides /2-3 mm diám.), aterciopeladas, cenicientas, no pro- 
tuberantes y casi sin gloquidios. Las flores por lo general son 
marginales, arqueado-ascendentes, con ovario apeonzado alat- 
gado (50-70 mm long. X 15-20 mm diám.), de un verde intenso 
leve y flojamente subtuberculado areolífero, resultando dichos 
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tubérculos algo decurrentes y desprovistos de hojuela; el borde 
superior ovárico lleva de 7 a 8 areolas, que al contrario de las 
anteriores, son foliíferas y además armadas de un pincelito 
(aunque muy: corto) de gloquidios rubios; entre cada una de 
tales areolas cría un fillo periántico ovalado-lanceolado verde; 
los fillos son de color minio, a veces con matiz rosado, dísti- 
cos, los externos menores, los internos mayores (35-40 X 30- 
35 mm lat.), con el borde superior redondeado, ligeramente 
escotado y con un pequeño mucrón; los estambres crían nu- 
merosos, con filamentos delgados cilíndricos (5-11 mm long.), 
blancos en la base, superiormente carnecinos, coronados por 
anteras (3 mm long. <X 1 mm lat.) blanco-amarillentas; el esti- 
lo cilíndrico inversamente acachiporrado (20 mm long. X 3-5 
mm crass.), remata en una cabezuela de 7 a 8 ramitas estig- 
máticas verde-esmeralda. 

No he visto el fruto maduro, pero me han asegurado que es 
bastante jugoso, purpúreo y relativamente poco espinoso. 


6. Opuntia bonaerensis Speg. ='Speg., Cont. al Es. de la Flora de la 
S. del Tandil, n* 87 (1902). — Id., Cactac. plat. tentamen, n' 
129. — Br.S R., The Cactaceae 1, pág. 158 et IV, pág. 262. 
= Opuntia monocantha Arech. (non Haw.), Flora Uruguaya, 
vol. IT, pág. 273, lám, 32, pág. 275. 

Hab. En los peñascales de la sierra Peregrina, en la del Tandil, 
en la sierra de Curamalal y Ventana, y tal vez cultivada en 
los alrededores de San Nicolás. 

Obs. Estoy plenamente seguro que esta especie es ¡jgual a la 
Opuntia paraguayensís Schm. (1903), como lo pude comprobar 
durante mi última estada en el Paraguay; tiene mucha afini- 
dad con la Opuntia vulgaris Miller, de la cual se reconoce fá- 
cilmente por su color verde claro, generalmente algo amari- 
Mento y opaco, por sus artículos oblongo-trasovados muy 
redondeados y obtusos en la extremidad superior, espesos, 
por la falta absoluta de espinas en los artículos del año y 
del anterior, por sus flores: de color naranjado subido y por 
fin por numerosos pincelillos de gloquidios que defienden 
sus frutos purpúreos, de carne vinosa y semillas casi lam- 
piñas. 

Todos estos caracteres bien marcados en la descripción pri- 
meraz no permiten tampoco confandirla con la Opuntia chalken- 
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sis Speg., como lo hacen algunos autores y el lector podrá 
convencerseíde la verdad de lo que acabo de afirmar compa- 


Opuntia bonaerensis Speg. */, 


rando las fotografías respectivas de los tipos que me hago un 
deber en publicar. 


7. Opuntia chakensis Speg. = Speg., Cact. plat. tent., n* 128. 

Hab. Bastante frecuente en casi toda la región del Chaco, desde 
Reconquista al norte, ocurre también, pero escasamente, en 
Corrientes y Misiones. 

Obs. No sé sobre qué criterio se fundaron los señores Britton 4 


Rose para sinonimizar esta especie con la Opuntia bonaerensis 


Speg.; acompaño, pues, aquí, la fotografía del ejemplar origi- 
nal típico (que estuvo también en poder de los mencionados 
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autores) que podrá aclarar mayormente la aserción mía de la 
independencia de esta especie; sus caracteres, que considero 


Opuntia chakensis Speg. */,, 


específicos son: el color verde obscuro más o menos lustroso 
general, la forma netamente lanceolada de sus artículos, adel- 


Opuntia chakensis Speg. '/, 
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gazados hacia ambos extremos, sus jóvenes areolas prominen- 
tes aterciopeladas y casi blancas y sus frutos purpúreos de 
carne verdosa, con areolas muy escasamente provistas de glo- 
quidios, y las semillas densamente vellosas. 


S. Opuntia corrugata S. D. = Britton $ Rose, The Cactac. 1, pág. 95. 
Hab. Frecuente en toda la altiplanicie del valle Calchaquí, pro- 


vincia de Salta y Jujuy. 


Obs. En mi visita al Jardín de la Mórtola, siendo entonces su di- 


rector el célebre cactólogo Alwin Berger, pude comparar un 
ejemplar de la Opuntia microdisca Web. con los de Opuntia 
corrugata S. D., cultivados en esa localidad, quedando conven- 
cido de que eran sinónimas y una no era sino una forma cul- 
tural de la otra. Actualmente conservo en mi jardín ejempla- 
res recibidos de Bolivia con artículos bien chatos, los cuales 
bajo el cambio del medio ambiente se modificaron,' ofreciendo 
ahora artículos casi cilíndricos arrugados, como los que ví hace 
muchos años en la Mórtola y como se describen por los auto- 
res, quedando así comprobada mi primera observación y crl- 
terio de tratarse de una sola entidad específica. 


9. Opuntia halophila Speg. (1. sp.). 
Diag. Tephrocactus, totus olivaceus, articulis cylindrico-ellipsoi- 


“AN. 


deis mediocribus irregulariter catenulato-tuberculatis, tuber- 
culis constipatis series 7-9 dextrorsas constituentibus, rhom- 
boideo-ovatis, modice prominalis, apice areola parvula impres- 
sa subvelutina cinerascente glochidiata et spinifera ornatis; 
spinae sordide cinereae 9-12, primo omnes subfasciculato- 
erectae, serius divaricato-apertae, 1-3 centrales longiores pa- 
tentes, ceterae tenuiores brevioresque plus minusve adpresso- 
radiantes v. retrorsae; flores mediocres inodori, ex areolis 
subsupremis articulorum anni praecedentis enascentes, solita- 
rii, ovario turbinato pallide viridi, dense loricato tuberculato, 
tuberculis minute areolatis saepeque spiniferis, perianthio ro- 
tato, phyllis 4 6-stichis, extimis parvis semidiscoideis centri- 
pete acerescentibus, intimis spathulato-obovatis maximis pal- 
lide roseis, staminibus numerosis filamentis albis, antheris 
linearibus basifixis flavidis, stylo ecylindrico-obclavato sursum 
attenuato atque capitulo subgloboso e lobulis 5 stigmaticis 
brevibus obtusis viridibus formato coronato. 
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Hab. En los salitrales de los vallecitos de la sierra Pie de Palo, 
a lo largo del ferrocarril de Serrezuela, provincia de San Juan. 
Obs. Es una especie muy próxima a la Opuntia aoracantha Lem., 
de la cual se puede distinguir fácilmente por su aspecto gene- 


Opuntia halophila Speg. '/, 


ral, por su coloración, por el menor tamaño de sus artículos y 
de sus espinas, etc. 

Esta tunita forma masas bastante irregulares, de unos 15 
cm de altura y diámetro; sus artículos sobrepuestos son cilín- 
drico-elipsoides (4-6 cm long. X 2-3 cm diám.), derechos, li- 
geramente adeleazados en la parte inferior, bastante redon- 
deados en la superior, totalmente revestidos de pequeños tu- 
bérculos, dispuestos como escamas de pescado, poco salientes,, 
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obtusos, rematados por una pequeña areola (2,5-3 mm diám.), 
deprimida, aterciopelada cenicienta, formada por un mechon- 
cillo de delgados pelos pluricelulares, acompañados de 10 
a 12 gloquidios córneos rojizos, y armadas de un manojo de 9 
a 12 espinas mediocremente robustas, de tinte ceniciento-su- 
cio; dichas espinas al principio forman un manojo y son todas 
dirigidas hacia arriba, más tarde las centrales en número de 1 
a3, más largas y robustas (40-50 mm long. X 1-1,5) están ex- 
tendidas casi horizontalmente, mientras las otras mucho más 
cortas, delgadas y claras (10-20 mm long. X 0,3-0,5 mm esp.), 
son más o menos radiales y en gran parte dirigidas hacia aba- 
jo. Las flores aparecen solitarias en las areolas laterales supe- 
riores de los artículos más jóvenes, siendo de tamaño medio- 
cre (50 mm long. y diám. al momento del ántesis); el ovario es 
apeonzado (25 mm long. X 20 mm diám.), con pedúnculo corto 
y grueso (3 mm long. < 5 mm esp.) no visible, hallándose sepul- 
tado en el hoyito de la areola florífera; la superficie externa 
del ovario es verde agua de mar, con 10 a 12 series de tubér- 
culos, inclinadas de izquierda a derecha, cada una conda 6 
tubérculos contiguos como escamas de pescado, romboide-se- 
midiscoideos obtusos, terminados por una areola rudimentaria, 
algunas de las cuales (de Y a 12 en cada ovario) van armadas 
de una espina (5-10 mm long.), pardusca, enderezada o arquea- 
da hacia atrás; los fillos periánticos son ordenados en 4 ó 5 
series, los más externos pequeños semiorbiculares (4 mm long. 
XS mm lat. transv.), con frecuencia ligeramente escotados, 
los internos grandes (30 mm long. X 20 mm lat.), escotado- 
trasacorazonados en el borde superior, cuneiformes en su ter- 
cio inferior, de color blanco, levemente rosado o asalmonado; 
los estambres bastante numerosos nacen sobre el borde supe- 
rior de la fosa periestilar, con filamentos (10-12 mm long.) blan- 
cos y anteras lineares (1,5 mm long.) amarillentas; el ostiolo 
en forma de frasco casi fusoideo (25 mm long. <X 5-6 mm diám.), 
es blanco lampiño y remata en una cabezuela estigmática 
subglobosa formada de 5 lóbulos (5 mm long.) conniventes, es- 
pesos, obtusos, verdes. No he visto frutos. 


10. Opuntia glomerata Haw. = Opuntia diademata Lem., Speg., Cac- 
tac. plat. tentamen, n* 105. 
Hab. Muy común y abundante en la parte llana y desértica 
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de los alrededores de las ciudades de Mendoza y San Juan. 
Obs. Es curioso que de esta especie, conocida desde tan largo 
tiempo, 1830, son casi desconocidas sus flores; yo no he alcan- 


Opuntia glomerata Haw. ”/, 


zado a verlas más que una sola vez en el mes de diciembre, en 
las cercanías de San Juan, y todos los numerosos ejemplares 
que he traído en sendas ocasiones y he cultivado en La Plata, 


jamás llegaron a florecer. 
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Las flores aparecen en las areolas subapicales de los artícu- 
los del año anterior, siendo de tamaño mediocre (30-35 mm 
- long. total); el ovario es cilíndrico-apeonzado (12-15 mm long. 
X 7-8 mm diám.) verdoso, con numerosas areolas pequeñas y 
decurrentes, armadas de un pincelito de gloquidios; el perian- 
tio es casi rotiforme (30 mm diám.), formado de 4 a 5 hileras 
concéntricas de fillos, los de las dos o tres series externas, pe- 
queños ovalados y verdosos, los de las dos series íntimas gran- 
des trapezoide-trasovados (12-15 mm long. y lat.) amarillos, 
superiormente redondeados, obtusos y a veces hasta escota- 
dos, inferiormente cuneados; los estambres numerosos, con fi- 
lamentos blancos y anteras amarillentas, revisten toda la mi- 
tad superior del perianto; la mitad inferior del mismo es des- 
nuda y lisa; el estilo blanco-amarillento cilíndrico (15-16 mm 
long. X 1,5-2 mm diám.) supera algo los estambres y termina 
en una cabezuela subelobosa de 8 a 10 lobulillos estigmáticos 
cortos coniventes obtusos algo más obscuros. 


11. Opuntia Hickeni Br. % R. = Britton € Rose, The Cactaceae 1, 

pág. 43. — Id., Iv. pág. 255. — Opuntia platyacantha Speg. 
(non S. D.), Cact. plat. tentamen, n* 108. 

Hab. Frecuente en toda la región de la Patagonia, entre los ríos 
Negro y Chubut. 

Obs. No hay duda aleuna sobre la correspondencia de los dos 
nombres arriba mencionados, como bien lo indicó el profesor 
W. B. Alexander. 


12. Opuntia molinensis Speg. = Spez:, Breves notas cactol., n* 1V. — 
Opuntia Schumann Speg. (non Web.), Cact. plat. tentamen, n* 
106. — Britton € Rose, The Cact. 1, pág. 90. 
Hab. En la cuesta sumamente árida de Molinos, en el valle Cal- 
chaquí, Salta. | 
Obs. Esta especie tan característica no la he vuelto hallar en 
ninguna otra parte y los ejemplares típicos traídos a La Plata 
y cultivados, nunca quisieron florecer; la fotografía adjunta 
de los mismos dará una idea más completa de esta rara e in- 
- teresante especie. 


13. Opuntia penicilligera Speg. = Speg., Cact. plat. tent., n* 127. — 
Britton € Rose, The Cact. 1, 135. — 1d., IV, pág. 261. 
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Hab. En regiones secas y áridas de toda la Pampa, alrededores 
de Bahía Blanca, de Toay y de Zapala. 
Obs. Durante mi visita de antaño al célebre Jardín de la Mórtola 


Opuntia molinensis Speg. */, 


busqué de establecer por comparación las afinidades de esta 
especie y reconocí que se acercaba de un modo asombroso a 
un tipo allí cultivado bajo la denominación de Opuntia spiro- 
centra E. «Y B., que según los señores Britton $ Rose, no sería 
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más que el nombre estropeado de Opuntia macrocentra E. « B. 
originaria de Méjico. 


14. Opuntia prasina Speg. (n. sp.). 

Diag. Platypuntia, elata, subinermis; articuli infimi sordide lig- 
nicolores pergrosse laxeque areolati, medii flavescenti-virides 
grosse denseque areolati, inermes v. spinis 1-3 majusculis ci- 
nerascenti-albidis armati, supremi elliptico-lanceolati prasini 
y. enpreo-virides plani, apice rotundati deorsum cuneati, den- 
se areolati inermes, areolis omnibus non tumidis discoideis v. 
obovatis, penicillo valido glochidiorum subsetaceorum onu- 
stis; flores marginales erecti, ovario turbinato v. pyriformi 
prasino, modice laxeque areolifero subtuberculato, tuberculis 
decurrentibus eximie penicillato-glochidiatis, margine saepe 
spinuloso; phyllis perianthicis triseriatis, centripete majori- 
bus, intimis spathulatis maximis, miniato-aurantiacis, stami- 
nibus non irritabilibus albescentibus v. incarnatis, stylo terete. 
concolore parum longiores apice capitulo stigmatico 5-7 fido 
viridi coronato; fructus plus minusve turbinato-pyriformis ex- 
tus vinoso-violaceo, 12-16 areolato penicillatim glochidiatus, 
cortice crasso intus purpureo vestito, pulpa mucilaginosa put- 
purea acida seminibusque lenticulari-subreniformibus medio- 
cribus, nucleo osseo, testa longe lanata donatis farctus. 

Hab. En las barrancas del río Paraná, a lo largo de la costa de 
la provincia de Entre Ríos. 

Obs. Especie muy característica, por su coloración general igual 
a la de las hojas del ajo-puerro y por sus enormes fillos amarillo- 
naranjados. Las matas son bien enderezadas, bastante ramosas, 
alcanzando estatura entre 1 y 1,50 m; los artículos basales son 
chatos (25 em long. XxX 14 cm lat. X 3-4 cm esp.), de color made- 
ra sucio, con areolas esparcidas grandes (5-10 mm diám.), muy 
ligeramente protuberantes y sin espinas; los artículos medios 
ofrecen color verde amarillento, siendo chatos (22-23 cm long. 
XxX 10 cm lat. X 2,5 cm esp.) en cada cara con 24-28 areolas or- 
biculares o elipsoideas (6-7 mm diám.), armadas de largos pin- 
celes (3-3 mm long.) de gloquidios ferruginosos y a veces de l a 
3 espinas largas (10-25 mm < 0,75-1 mm), blanco-cenicientas, 
córneas, lo más a menudo encorvadas o torcidas; los artículos 

Supremos ostentan color verde puerro (verde ceniciento o ver- 
de glaucescente) como los objetos de cobre oxidados y forma 
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elíptico lanceolada (20-24 cm long. X 7-8 em lat. X 10-12 mm 
esp.), planos, superiormente redondeados, inferiormente cu- 
neiformes, muy obtusos en el borde, con 25 a 30 areolas para 
cada cara; las areolas trasovadas (3 mm diám.), poco o nada 
protuberantes, aterciopeladas blanquecinas, todas desprovistas 
de espinas; las flores son generalmente marginales sobre los 
artículos supremos; el ovario es trasovado o acachiporrado 
(50 mm long. X< 9 mm lat. bas. — 20 mm lat. apic.), de color 
verde cobrizo, con 9 a 11 areolas algo prominentes y decu- 
rrentes pequeñas (1,5-2 mm diám.), armadas de un pincelito de 


_gloquidios rubios y en la juventud de una hojita cilíndrica- 


cónica aguda pronto caduca; al borde superior del ovario sue- 
len observarse de 7 a 8 otras areolas, follíferas, fuertemente 
eloquidiadas o espinosas y entre ellas fillos más o menos pe- 
queños, lanceolado-ovalados; los fillos petaloides son trísti- 
cos, los exteriores menores, los interiores mayores, anchamen- 
te trasovados (50 mm long. <X 25 mm lat.), superiormente sub- 
cuneados enteros apiculados, de color naranja muy vivo; los 
estambres numerosos en varias hileras tienen filamentos cilín- 
dricos (15 mm long.), verdosos en la mitad inferior, encarna- 
dos en la superior, con anteras casi lineares, amarillentas; el 
estilo es cilíndrico, inferiormente hinchado como frasco, blan- 
co, rematado por una cabezuela estigmática de 5 a 7 lóbulos 
(5 mm long.) verdosos. Los frutos son trasovado-apeonzados 
(50-55 mm long. X 25-28 mm diám.), de color vinoso-purpúreo, 
con 12 a 16 areolas, no protuberantes, pero con un fuerte y 
largo pincelillo de eloquidios cada una; la corteza espesa (3-4 
mm esp.) es purpúrea; la pulpa muy ácida. bastante jugosa, 
es de tinte vinoso pálido; las semillas son pocas, lenticular- 
arriñonadas (4-5 mm diám. X 2 mm esp.), con núcleo óseo y 
revestidas de vello largo y tupido. 


15. Opuntia subsphaerocarpa Speg. (n. sp.). 


Diag. Platyopuntia, elata, armata, erectiuscula, metralis et ul- 


tra, tota obscure viridis, nitidula; articuli erecti oblanceolati 
crassiusculi acie obtusi, utrinque plani, areolis 22-26 in quo- 


que latere, vix gibbosule decurrentibus obovatis mediocribus 


cinereis, eximie rafo-elochidiatis, macula vaga atro-viridi de- 
currente notatis; spinae solitariae robustae erectae v. paten- 
tes teretes acutae albae v. cinerascentes rarius nullae; flores 
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marginales, ovario turbinato-obovato, pallide viridi sub-10- 
areolato, areolis protuberantibus eximie penicillato-glocbidia- 
tis, phyllis tristichis, extimis obovatis pallide flavis margine 
plus minusve rubromaculatis, intimis late obcordatis aurels 
sericeo-nitentibus, staminibus permultis irritabilibus, filamen- 
tis albo-virescentibus, antheris ochroleucis, stylo obclavatulo 


Opuntia subsphaerocarpa Speg. */, 


albo, apice laciniis stigmaticis 6-7 concoloribus coronato; frue- 
tus ex hemisphaerico subelobosus, apice applanato-truncatus, 
extus atro-vinosus areolis 8-9 non protuberantibus sed valide 
penicillatim glochidiatis armatus, satis succosus, cortice cras- 
siusculo purpureolo tectus, pulpa albo-virescente, seminibus 
subparvis numerosis longe denseque villosis. 
Hab. Bastante frecuente en los bosques de los icaódores de 
Formosa y de Posadas, Misiones. 
Obs. Especie que se acerca muchísimo por su aspecto a la Opun- 
tia chakensis Speg., y por la forma de sus frutos a la Opuntia 
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anacantha Speg., pero que se puede reconocer y diferenciar 
fácilmente por su coloración general, por la forma y tamaño de 
sus artículos y coloración externa e interna de sus frutos, ade- 
más, por los robustos y salientes pincelillos de gloquidios que 
defienden todas las areolas. Las matas suelen ofrecer casi siem- 
pre una estatura mayor de un metro, enderezadas, bastante 
ramosas y con una coloración general de un verde vivo inten- 
so y lustroso; los artículos bien enderezados son inversamen- 
te lanceolados, suavemente angostados hacia ambos extremos, 
relativamente espesos (20 cm long. X<55 mm lat. X< 15 mm 
esp.), con bordes obtusos y caras planas, llevando en cada una 
de ellas de 22 a 26 areolas; las areolas son levemente protube- 
rantes y algo decurrentes, hallándose, en dicho punto decu- 
rrente, marcadas por una mayor intensidad u obscuridad de 
dicha coloración, de forma trasovada (4-5 mm long. X 2,5-3 
mm lat.), cenicientas y armadas de un robusto pincelito bas- 
tante saliente de gloquidios ferruginosos y lo más a menudo 
por una sola espina larga (15-25 mm long.) robusta, acérada, 
cilíndrica, blanca o cenicienta. Las flores nacen en los bordes 
de los artículos supremos; su ovario es trasovado (25 mm long. 
X15-16 diám.) de color verde pálido, con más o menos 10 
areolas planas, pero válidamente gloquidiadas; los fillos pe- 
riánticos son trísticos, los externos menores son trasovados, 
ligeramente escotados de color amarillo pálido, con pintitas 
rojas al ápice, los internos son trascorazonados muy anchos 
(25 mm long. X< 20 mm lat.), de color amarillo vivo y lustre 
sedeño; los estambres muy numerosos cubren todo el fondo del 
perianto, mucho más cortos que los pétalos (10-15 mm long.) 
muy sensibles, con filamentos blancos levemente verdosos y 
anteras blanco-amarillas; el estilo supera los estambres (20 
mm long. X 5 mm anch. mayor subbasal), cilíndrico, inversa- 
mente acachiporrado, blanco, rematado por una cabezuela es- 
tigmática de 6 a 7 lóbulos (3 mm long.) blanco-verdosos; la 
cavidad ovárica es semiesférica (6 mm long. X5 mm diám.) 
toda revestida de óvulos menos en su superficie superior. El 
fruto es casi globoso, con la extremidad superior cicatricial 
más Oo menos anchamentetronchada y plana (25-27 mm alt. y 
diám.) y la inferior bien redondeada, exteriormente liso, de 
color pardo-morado subido, sembrado de 16 a 19 areolas, de 
las cuales la mitad se hallan en el borde cicatricial superior, 
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no protuberantes, pero todas armadas de un fuerte pincelillo 
de gloquidios acanelados; la corteza es medianamente espesa 
(1,5 mm esp.), de color púrpura pálido al interior; la pulpa, a 
la madurez, es blanco-verdosa, muy jugosa, casi insípida ; las 
semillas muy numerosas son lenticular arrinonadas, más bien 
pequeñas (3 mm diám. <2 mm esp.), con núcleo pardusco y 
borde blanquecino, todas densamente vellosas. 

Las espinas faltan en absoluto en toda la planta y sólo a ve- 
ces en los individuos muy viejos aparece una que otra en las 
areolas de los artículos basales más viejos, siendo entonces 
solitarias, largas, delgadas (5-15 mm long.), débiles, achatadas 
o torcidas. 


16. Opuntia tuna-blanca Speg. (n. sp.). 

Diag. Platyopuntia, elata, subinermis; articuli e spathulato ob- 
lanceolati mediocres, margine obtusi, juniores plane inermes 
pallide subelauco -virides, seniores obscuriores atque nitiduli, 
areolis 18-22 in quoque latere, vix prominulis glochidiorum 
penicillo valido exertulo rufescente praeditis in ramis vetusti 
quandoque spina solitaria patente debili fragili armatis; flores 
marginales, ovario obconico viridi subglaucescente, areolis 
parvis sed eximie penicillato glochidiatis circiter 12 armato, 
phyllis aurantiacis obovatis ornati, staminibus numerosis, stylo 
terete albo laciniis brevibus S stigmaticis flavescentibus coro- 
nato. Fructus mihi adhuc ¡gnotus. 

Hab. En las lomadas más áridas y secas de la Quebrada de Hu- 
mahuaca, provincia de Jujuy. 

Obs. Tengo alguna duda que ésta sea la verdadera Opuntia Hie- 
ronymi Grsb., pero no me atrevo afirmarlo sin una previa 
y prolija inspección de los ejemplares típicos si aún existie- 
ran. Es una especie arbustiva bien enderezada y bastante ra- 
mosa, de 1 m a 1,50 m de altura, con un tinte general verde 
«pálido amarillento, a veces con ligero matiz glaucescente, tier- 
na, jugosa, que se rompe con suma facilidad y que se puede 
considerar como del todo inerme; sus artículos son oblanceo- 
lados, chatos, pero relativamente espesos (12-24 cm long. < 
5-9 em lat. < 15 mm esp.), con bordes redondeados obtusos, 
en la juventud opacos, en la vejez algo lustrosos, siempre de 
ápice redondeado obtuso, de caras planas, ostentando en cada 
una de ellas de 18 hasta 22 areolas ligeramente prominentes 
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subelípticas (3,5-4 mm long. X 2,5-3 mm lat.), ceniciento-ater- 


ciopeladas, defendidas por un fuerte pincelillo de gloquidios 


Opuntia tuna-blanca Speg. */,. 


lo 


C 


- acanelados y a veces en la vejez por una espina solitaria hori- 
zontal (10-30 mm long.) cilíndrica, débil, cenicienta y córnea; 
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en la primera juventud todas las areolas llevan una hojuela 
cilíndrica aguda (4-6 mm long. X 1,9 mm diám.) que cae con 
relativa facilidad. Las flores, bastante grandes, nacen en los 
bordes de los artículos superiores; su ovario es inversamente 
cónico (50 mm long. < 20-22 mm diám.), de color verde páli- 
do, con reflejos glaucos, llevando cerca de 12 areolas casi re- 
dondas, más bien pequeñas (2 mm diám.), aterciopeladas ceni- 
cientas, adornadas de una hojita igual a las de los artículos 
jóvenes, pero de menor tamaño, acompañada de un pincelito 
bastante saliente de fuertes gloquidios roquizos; el periantio es 
rotiforme (de 9 a 10 cm de diám. cuando abierto); los fillos ex- 
ternos son pocos (3 -— 3) subtriangulares agudos (9-10 mm 
long. X 8 mm lat.), carnosos, de un lindo color verde, con an- 
cho margen bialino; los fillos medianos (3 —- 3) son trapezoi- 
deos o romboideos (30-35 mm long. <X 20-25 mm lat.) agudos y 
submucronados, verdes al dorso, amarillentos en los bordes ; 
los fillos íntimos (de 6 a 9) son trasovados espatulados (40-45 
mm long. < 25-30 mm lat.), naranjados, lustrosos como seda, 
acuminados o más o menos escotados; los estambres numero- 
sos son enderezados, muy contráctiles cuando se tocan, con 
filamentos delgados (20 mm long.) blancos en la base, supe- 
riormente rosado-amarillentos, con anteras y polen amarillos; 
el estilo es cilíndrico-fusoideo (25 mm long. < 5-6 mm diám.), 
lampiño, blanco, rematado por una cabezuela de 8 tiritas es- 
tigmáticas, gordas, rígidas y amarillas. La cavidad ovárica es 
relativamente pequeña y revestida en toda su superficie interna 
por pequeños y numerosos óvulos. Me es desconocido el fruto. 

El nombre vulgar de esta especie en el lugar de su origen 
es «tuna blanca». | 


17. Opuntia vulgaris Mill. = Britton € Rose, The Cact., I, pág. 156. 

Hab. No es rara en los alrededores de Montevideo y Buenos Ai- 

res y en las barrancas a lo largo de los ríos Paraná y Uruguay, 
subespontánea o cultivada. 

Obs. Debo advertir que los ejemplares argentinos y uruguayos 
ostentan pétalos de color amarillo-naranjado subido, y jamás 
amarillos azufre como los que antaño ví en el Jardín de la Mór- 
tola en Italia; a pesar de esta diferencia, no me ha sido 
posible comprobar otros caracteres permanentes que pudieran 
servir para la separación de los dos tipos. 
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18. Opuntia vulpina Web. = Speg., Cactac. plat. tent., n* 126. 
Hab. No es rara en las altiplanicies de Catamarca, Salta y más 


especialmente de la Puna de Jujuy. 

Obs. Tanto K. Schumann que Britton € Rose, sinonimizan en 
absoluto esta especie con la Opuntia sulfurea Gill.; soy de 
opinión contraria y sostengo que deben mantenerse separa- 
das como especies distintas, aunque muy afines, principal- 


Opuntia vulpina Web. ”/,, 


mente por su aspecto general muy parecido; la Op. sulfurea. 
produce frutas verdes ala madurez, raramente con algún pun- 
to ligeramente teñido de rosado, siempre casi secas, con inten- 
so olor de ananás; la Op. vulpina por el contrario lleva frutas. 
(35 mm long. < 20 mm diám.) violetas, relativamente jugosas. 
y sin olor específico; las semillas en ambas especies son lam- 
piñas y, cuando frescas, con ligeras areolas mucilaginosas. 


19. Cereus azureus Parm. = Schm., Gesamibesc. der Kakt., pág. 118. 


— Britton € Rose, The Cactac. 1, pág. 15. — Cereus Bon- 
plandi Speg. (non Parm.), Cactac. plat. tentam., n* 25. 


) 
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Hab. En las selvas del Chaco del norte entre los ríos Bermejo y 
Pilcomayo. 

Obs. Esta especie que parece bastante rara fué en el Cactacearum 
platensium tentamen, clasificada erróneamente como Cereus 
Bonplandi Parm. (que aun no me consta que exista en territo- 
rio argentino), pues entonces no había podido conseguir sus 
flores. Aquí, pues, me hago un deber de dar la descripción de- 
tallada de los ejemplares estudiados por mí : 

Es una tuna arbustiva rastrera o semitrepadora que.rara 
vez alcanza 1,50 m de altura; sus ramas son radiantes cuando 
están en contacto con el suelo, casi cilíndricas (25-35 mm 
diám.), las viejas de color ceniciento glauco y las jóvenes in- 
tensamente glauco-azules no lustrosas; las costillas son 5 muy 
obtusas (10-15 mm diám.), levemente onduladas, separadas por 
surcos muy angostos y agudos ligeramente flexuosos; las areo- 
las túmidas, al principio casi dentiformes, más tarde aplana- 
das, son redondas (4-5 mm diám.), en la juventud vestidas de 
vello enderezado rosado, en la vejez casi lampiñas cenicientas, 
siendo las depresiones que las separan marcadas por una línea 
transversal olivácea doblada hacia atrás y más o menos decu- 
rrente por los lados; las espinas, en los primeros tiempos cas- 
tañas, en seguida ferrugíneas y por fin cenicientas, típicamen- 
te son 6, una central derecha robusta y más larga (40-50 mm 
long.), las otras 5 radiales de más o menos 20 mm de long., ex- 
ceptuada la ínfima mucho más breve de 5 mm de long. Las 
flores pleurógenas, al momento del ántesis miden 10 em long., 
siendo infandibuliformes generalmente poco expansas, absolu- 
tamente lampiñas y sin olor; el ovario es cilíndrico-elipsoide 
(20-25 mm long. X< 12-15 mm diám.), casi truncado en ambos 
extremos, verde-glauco, separado del tubo por una ligera cons- 
tricción e irregularmente marcado por 1 a 3 pequeñas protu- 
berancias de escamas abortivas; el tubo periántico es cilíndri- 
co, dle color verde pálido, salpicado de manchas vagas glaucas, 
recorrido por 4 ó 5 surcos longitudinales rudimentarios y 
adornado de 1 a 3 escamas, lo más a menudo apenas marca- 
das; los fillos del perianto permanecen siempre enderezados, 
los externos, gradualmente más largos, subcarnosos, de color 
oliváceo-morado, trasovado-espatulados de ápice obtuso, limi- 
tados por un margen muy angosto blanquecino, los internos 
polísticos petaloideos blancos oblanceolado-espatulados (25-30 
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mm <X 7-9 mm lat.), de margen finamente denticulado-subfim- 
briado, terminan en un mucrón muy pequeño; los estambres 
muy numerosos nacen y revisten la mitad superior del tubo 
periántico hasta la base de los fillos, con filamentos lampi- 
ños (10-15 mm long.) y anteras lineares (3-3,5 mm long.) blan- 
co amarillentas, llenas de polen de igual color; el estilo cilín- 
drico (65 mm < 2 mm) es blanco-verdoso, lampiño, liso y ter- 
mina en 9 ó 10 tiras estigmáticas (10 mm long.) blanquecinas; 
el fruto es elipsoide (40-45 mm long. X 25-30 mm diám.), 
superiormente truncado y cicatricoso, perfectamente liso, 
sin escamas o con sólo 1 a 3 rudimentarias y casi no apa- 
rentes, todo de color rosado o morado-purpúreo, con fre- 
cuencia un poco glaucescente, salpicado de numerosos pun- 
titos pálidos bien separados; la corteza es espesa (3 mm); 
la pulpa es blanca, compacta, sinuoso granulosa, poco jugo- 
sa; las semillas son mediocres (2 mm), en forma de casco ro- 
mano, lisas. 


20. Cereus chalybeus Otto = Britton € Rose, The Cactac., IL, pág. 16. 
Hab. En varios puntos de las provincias del litoral, Buenos. Ai- 
res, Entre Ríos, Santa Fe etc. | 
Obs. Esta especie antiguamente era o frecuente, pero 
actualmente con el mayor cultivo de los campos, ha casi del 
todo desaparecido; existe aún en cierta cantidad en la isla de 
Martín García. El fruto es globoso-ovalado (40-45 mm X 35 
mm), lampiño, liso, inferiormente redondeado, apenas umbili- 
cado, superiormente casi conoide, con pocas y ligeras arru- 
gas radiales al rededor de la cicatriz periántica, de color ama- 
rillo o casi anaranjado, de corteza espesa (£ mm esp.), relleno 
de pulpa casi carnosa blanca, más o menos jugosa y dulce; 
las semillas negras, casi en forma de casco romano, son algo 
comprimidas (2 mm < 1,25 mm X< 0,75 mm), todas recubiertas 
de pequeñas y tupidas papilas obtusas. 


21. Cereus dayamí Speg. =Speg., Cact. plat. tent., n* 14. — Cereus 
dayamii Br. € R., The Cactac. 11, n* 11. 
Hab. Bastante frecuente en todo el Chaco, desde Reconquista 
al norte. 
Obs. Me veo obligado a citar esta especie para rectificar la 
denominación específica mía alterada por los señores Brit- 


r 
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ton $ Rose; el nombre específico es el mismo que le dan los 
indios Tobas, es decir, dai-amé, que significa «comida de 
loros ». 


22. Cereus platygonus Speg. = Speg., CÚact. plat. tentamen, n* 15. 

Hab. No es raro en la región septentrional del Chaco y en la 
parte oriental de Misiones. 

Obs. Como he hecho notar en mis Breves notas cactológicas, n” 5, 
no creo que deba aceptarse el nombre de Oereus argentinensis 
Br. $6; R. En el año 1907, durante mi exploración al través de 
Misiones, he hallado ejemplares con flores y frutos; no habien- 
do en la descripción original deserito este último órgano, apro- 
vecho esta ocasión para darlo a conocer. 

La baya es elipsoidea (50-60 mim long. < 40.45 mm diám.), 
inferiormente redondeada, superiormente trunca, con disco ci- 
catricial angosto, levemente cóncavo, sin escamas, totalmente 
liso, de color amarillo algo encarnado como los damascos (Pru- 
nus armeniaca), abriéndose longitudinalmente por 3 é 4 hen- 
deduras; corteza gruesa (4 mm esp.), por dentro amarillenta ; 
pulpa blanca o blanco-hialina, jugosa, dulce; semillas negras, 
casi reniformes bastante grandes (4 mm long. X 3 mn diám.), 

densa y menudamente papiloso-ásperas. 


23. Cereus roseiflorus Speg. (n. sp.). 

Diag. Arboreus, parce adscendenti-ramosus, herbaceo-viridis, 
innovationibus concoloribus; costae 6, lineares subtenues, acie 
rotundato-obtusae non v. vix crenatae, basi leniter dilatatae, 
lineis transversis nullis, sinubus acutis limitatae; areolae or- 
biculares, valide hemisphaerico-pulvinatae, modice distantes, 
velutino-cinereae, spinis saepius 3, centrali infera majore, la- 
teralibus abbreviatis; flores glaberrimi infundibuliformes ma- 
Jusculi, ovario viridi 6-9 obsolete squamato, tubo flavescenti- 
viridi valide longitudinaliter 8 9 sulcato, obsolete 3-4-squa- 
mato, periantil phyllis externis spathulatis non apiculatis 
«leorsam viridibus sursum purputreis, internis oblanceolatis 
apiceque acutiuscule rotundatis pulchre intenseque persicinis, 
staminibus inclusis filamentis albis antherisque carneis, stylo 
stamina aequante terete virescenti-albo, laciniis stigmatibus 
numerosis coronato; fructus ovatus succosus, sordide live- 
scens laevissimus. 
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Hab. En las quebradas algo despejadas a lo largo del arroyo de 
las Punas, cerca de Fracrán, Misiones. 
Obs. Es una especie muy próxima al Cereus dayamí Speg., de la 


Cereus roseiflorus Speg. */. 


cual se aparta por una estatura mucho menor, por las costillas. 
de las ramas muy achatadas, por sus flores de un hermoso co- 
lor rosado intenso y por los frutos más cortos y de color mo- 


rado. 
: Los troncos son columnares derechos (4-5 m alt.), en la parte 
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inferior casi cilíndricos (20-25 em diám.), superiormente con 2 
ó 3 ramas ascendentes arqueado-paralelas, todas de color ver- 
de hoja vivo, sin rastro de glaucescencia, tampoco en los re- 
nuevos tiernos; las costillas en los ejemplares examinados 
fueron siempre 6, de lados achatados y casi paralelos y sólo 
suave y levemente engrosadas en su mitad inferior (35 mm 
alt. < 10 mm esp.) netamente separadas por un surco longitu- 
dinal agudo, de filo redondeado, obtuso, liso o muy levemente 
almenado, sin líneas transversales; las areolas muy convexas 
redondas (6 mm diám.), cenicientas, casl1 aterciopeladas, en los 
renuevos de los últimos tres años se hallan separadas por es- 
pacios de 20 a 25 mm; las espinas no existen en los renuevos 
muy jóvenes, en las demás partes son siempre 3, de las cuales 
la mayor es inferior (5-10 mm long.) y las laterales menores 
(5-6 mm long.), cilíndricas, ligeramente conoides, no bulbosas 
en la base, agudas, de color ceniciento sucio, las flores inodo- 
ras nacen solitarias y casi apicales de las areolas superiores 
de los renuevos, enderezadas de unos 20 cm de longitud; se 
abren después de la puesta del sol y duran abiertas una sola 
noche; su ovario es cilíndrico-subgloboso (20 mm long. X 17 
mm diám.), de color verde hoja vivo, hallándose salpicado de 
6 a S escamitas casi abortivas; el tubo periántico es cilíndrico 
(70-75 mm long.), con 5.a9 surquillos longitudinales, más O 
menos marcados, acompañados de 3 a 5 escamillas muy poco 
desarrolladas, todo verde amarillento; el periantio (S0-90 mm. 
long.) ofrece fillos externos espatulados casi carnosos muy ob- 
btusos (15-20 mm lat.), en la base y dorso verdes, al ápice pur- 
púreos y sin mucrón; los internos o pétalos verdaderos son 
oblanceolados (20-25 mm lat.), de punta más o menos aguda o 
redondeada, finamente denticulados o fimbriados, con pequeño 
mucrón, y todos de un hermoso color rosado claro (flor de du- 
razno), algo más apagados en los íntimos; los estambres muy 
numerosos revisten las tres cuartas partes superiores del tubo 
periántico, todos igualmente distribuidos, con filamentos lam- 
piños (10-15 mm long.), blancos y anteras lineares (2,5-3 mm 
long.) carnecinas; la parte infima y desnuda del tubo perián- 
tico es algo ensanchada y forma como una cámara nectariana 
al rededor de la base del estilo; el estilo verde-blanquecino, casi 
iguala al conjunto de los estambres y remata en 5 ó 6 lóbulos, 
cada uno partido en 2 Ó 3 (en total de 14 a 18 ramitas) tiri- 
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llas cilíndricas delgadas (20 mm long.), de color crema. El 
fruto es globoso-ovalado (6-7 cm long. y diám.), de color mo- 
rado, liso, bastante carnoso, pero poco jugoso, dulce y comes- 
tible. 


241. Leocereus paulensis Speg. (n. sp.). 

Diag. Saepius simplex virgatus erectus, pallide virens, non ni- 
tens, 13-16-costatus, costis fere semicylindricis, sinubus acu- 
tis separatis, acie obtuse rotundatis, non v. vix undulato de- 
pressis inter areolas, areolis parvis orbicularibus pulvinulatis 
velutinis fusco-cinereis, spinis typice 11 omnibus eracilibus 
primo lutescentibus dein fusco-snbcinereis rigidulis, quarum 
1 centrali erecta maxima crassiore recta v. sursum lenissime 
incurva, caeteris radiantibus 3 plo 4-plove brevioribus tenui- 
oribusque; flores pleurogeni subcampanulati incurvo-adscen- 
dentes, extus virides dense squamoso-lanati, phyllis tristi- 
chis brevibus vinoso-purpureis, staminibus infinitis non exer- 
tis, filamentis albis, antheris sordide purpureo-violaceis, tu- 
bum perigonialem totum obtegentibus, stylo terete elongato 
exerto inferne purpureo superne pallescente laciniis stigmati- 
cis 10-12 longiusculis roseis v. albidis coronato. Fructus lo- 
notus. 

Hab. En los peñascales, al rededor de la estación Raíz da Se- 
rra del ferrocarril entre Santos y Sao Paulo, Brasil, 29 de 
diciembre de 1914. 

Obs. Especie muy interesante y que no parecía rara en la locali- 
dad mentada, cuando sin flores muy parecida al Trichocereus 
Spachianus, pero pronto reconocible cuando lleva sus lindas 
flores purpúreas. Los individuos vistos variaban de 0,80 a 1 m 
de alto por5 a 6 em de diámetro, la mayor parte simples 
y enderezados, rara vez recostados en el suelo (caídos ?), todos 
de un lindo color verde-hoja pálido, no lustrosos, recorridos 
por 130 15 costillas longitudinales derechas no interrumpi- 
das; dichas costillas son casi semicilíndricas (7-10 mm lat. 
bas. < 5-6 mm alf.), separadas por un surco agudo y ofrecien 
do un filo muy redondeado obtuso; las areolas son numerosas, 
medianamente acercadas (5-7 mm dist.), sabhemisférico-orbi- 
culares (3-3,5 mm diám.), casi aterciopeladas, de color pardo 
ceniciento, armadas (las típicas) de 11 espinas; todas las espi- 
nas son de color amarillo ceniciento sucio, más bien débiles, 
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casi setuliformes, pero bastante duras y rígidas, siendo la 
central mayor (30-35 mm long. < 0,75 mm diám.), muy ende- 
rezada y con frecuencia levemente encorvada hacia arriba; 
las demás radiantes, casi paralelas a la circunscripción del 
tallo, más cortas, delgadas (7-10 mm long. <0,3-9,4 mm esp.). 
Las flores nacen de las areolas del tercio superior del tallo, 
siendo campanulado-imbutiformes o campanuladas (60-70 mm 
long. X< 30 mm diám. ad fauc.), al exterior verdes, revestidas 
de numerosas escamas linear-triangulares, calloso-acuminadas, 
las del ovario chicas y muy acercadas, las del tubo periántico 
tanto más grandes y espaciadas cuanto más superiores, todas 
provistas en la axila de un mechón de largos pelos encrespa- 
dos cenicientos, acompañados de una que otra delgada cerdi- 
lla; el ovario es más 0 menos subeloboso (15 min long. y diám.); 
el tubo perigonial inversamente cónico (35-40 mm long.) ter- 
mina bruscamente en una corona de 2 ó 3 hileras de fillos: 
de color borra de vino o purpúreo-morado, anchamente linea- 
res (20-25 mm X< 6-8 im lat.), en la parte inferior nada o muy 
poco adelgazados, en el tercio superior suave y paulatinamen- 
te angostados acabando en punta obtusa; los estambres muy 
- numerosos tapizan toda la superficie interna del tubo perián- 
tico, no sobresaliendo, ofreciendo largos filamentos delgados 
(15-20 mm long.), lampiños y blancos, terminados por anteras 
basifixas lineares (5 mm long. X 1-1,25 mm lat.) purpúreas 
con conectivo blanco; el estilo bastante saliente del periantio 
(60 mm long. <X 1,5 mm diám.) cilíndrico, en sus tres cuartos 
inferiores es morado, en el cuarto supremo leve y paulatina- 
mente pálido y engrosado, rematando en un manojo de 10 a 
12 tirillas estigmáticas largas y delgadas (10 mm long. 0,4 
mm esp.), rosadas o blancas; la cavidad ovárica es casi semi- 
esférica, con la base redondeada y toda revestida de óvulos 
y la extremidad superior tronchada y desnuda. No he visto 
frutos. 


-25. Trichocereus pasacana (Web.) Br. € R.=8peg., Caet. platens. 


tent., u 33, 

Hab. Común en todas las altiplanicies y cuestas de montaña de 
las provincias de Catamarca, Tucumán, Salta y Jujuy. 

Obs. En mi opúsculo he cometido el gran error de confundir esta 
especie, de la cual, entonces, aún no había visto las flores, y 
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Trichocereus pasacana (Web.) Br. £ R. ?/,, 
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sinonimizarla con el Trich. Terscheckt, siendo dos especies per- 
fectamente distintas y autónomas. 

El Trich. pasacana es una especie exclusivamente alpina, 
pues jamás la he visto vegetar a una altura menor de 1000 me- 
tros sobre el mar, pudiendo llegar hasta 3500 metros sobre el 
mar, como en el Nevado de Cachi; su estatura varía mucho 
con la altitud, pues en los puntos más elevados sólo llega a 1 
metro ó 1,50 de alto, en las partes menos elevadas (Tafí) lleg: 
a medir hasta 5 metros; en las zonas más elevadas se conser - 
va por lo común simple, mientras en las bajas con frecuencia 
se ramifica, pero sus ramas acercadas al eje principal y para- 
lelas; el diámetro va de 30 a 50 centímetros, y los indígenas 
utilizan su esqueleto leñoso interior todo perforado y reticu- 
lado para la construcción de viviendas, siendo las tablas de 
hasta 3 centímetros de espesor, duras, resistente y que no ne- 
cesitan clavos, manteniéndose firmes con solas ligaduras de 
tientos. Cuando vivo, puede reconocerse de la otra especie, no 
tan sólo por su menor estatura y mayor corpulencia, sino tam- 
bién por sus costillas más numerosas, de 20 a 30, por las es- 
pinas que caen y desaparecen en las partes inferiores viejas, 
las que en las areolas floríferas se transforman en mechones 
de largas cerdas blanquecinas; las flores son, además, mucho 
menores, no superando los 10 centímetros de longitud total. 


26. Trichocereus Terschecki (Prm.) Br. € R. =Speg., Cact. plat. ten- 
tamen, n” 33. 

Hab. Es el gran «Cardón del Valle », que jamás supera los 1000 
metros sobre el mar; se distingue fácilmente del Trich. pasa- 
cana (Web.) por su porte más esbelto, por su mayor estatura, 
de 6 a 12 metros, por el menor número de costillas, limitadas 
de 10 a 14, por sus espinas rectas y más largas (en el valle 
Calchaquí las mujeres las utilizan para tejer medias) y todas 
Iguales, que jamás toman aspecto cerdiforme y por fin por sus 
flores mucho más grandes, de un tamaño de 20 a 22 centíme- 
tros de largo total. 

La descripción que figura en l.c., fuera de las tres pri- 
meras líneas, se refiere exclusivamente a esta especie y fué 
hecha sobre un hermoso ejemplar que crecía en una colina de 
La Viña, del valle de Lerma, Salta. 
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27. Echinopsis leucantha (Gill.) Walp., var. brasiliensis Speg. 

Diag. E globoso subcylindracea, robusta, pallide viridis, 13 co- 
stata, sinubus angustis acutis, costis rectis modice elevatis 
non v. vix crenatis, acie rotundatis, areolis tumidulis velu- 
tinis cinerels, spinis validis rigidis acutis, centrali saepius 
solitaria .obtuse tetragona praelonga sursum leniter incurva 
cinereo-atra, periphaericis 6-7 radiantibus cormo adpressis te- 
retibus gracilioribus rectis sordide cinereo-carneis; flores ma- 
juscuali infundibuliformes ex areolas laterales superiores ena- 
scentes, arcuato-adscendentes, ovario ovato virescente densin- 
seule squamuloso-villoso, tubo terete elongato sensim dealbato 
laxe squamato, squamis triangulari-linearibus subulato-mucro- 
natis ad axillam cinereo-barbatis, phyllis tristichis candidis 
oblanceolatis, apice obtusiuscule acutatis minute muecronula- 
tis, staminibus pernumerosis non exertis, partem dimidiam 
superam tubi perigoniali vestientibus, filamentis tenuibus al- 
bis, antheris violaceis, stylo tubum perianthicum aequante tere- 
te albo in capitulo stigmatico e laciniis linearibus 15 concolo- 
ribus constituto producto. Fructus mihi ignotus. 

Hab. En los peñascales de los alrededores del puerto de Santos, 
Brasil, Dec. 1914. 

Obs. Variedad que se aparta del tipo por sus espinas radiantes 
relativamente cortas y carnecinas y por las flores más chicas 
y delgadas. El cormo es casi cilíndrico (15 cm alt. X< 10 cm 
diám.) todo de un lindo color verde hoja nueva, pálido no lus- 
troso; las costillas son 13, separadas por surcos muy angostos 
(10-15 mm prof.), de paredes casi perpendiculares, redondeadas 
y obtusas en el filo, sin ondulaciones o sumamente rudimen- 
tarias; las areolas bastante acercadas (10-12 mm dist.) son dis- 
coidales (5 6 mm diám.) convexas, aterciopeladas, cenicientas; 
las espinas en cada areola típicamente son 8, de las cuales 1 
central mayor (50-70 mm X< 1,5 mm esp.), obtusa pero clara- 
mente tetrágona, algo encorvada hacia arriba, levemente bul- 
bosa en la base, rígida, dura, acerada, de color ceniciento, par- 
da en seco, negruzca cuando húmeda; de las demás periféricas 
la suprema a veces falta, otras veces se asemeja a la central, 
algo enderezada y a veces hasta encorvada, pero dos o tres 
veces más corta, tetrágona y parda, las restantes son bien ra- 
diantes, casi paralelas a la circunscripción del tallo, rectas, 
(10-20 mn long. <X 1 diám.) cilíndricas, de color carnecino o 
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rosado-ceniciento con punta acerada más obscura; las flores 
nacen de las areolas del tercio supremo del cormo siendo infun- 
—dibuliformes sigmoideo ascendientes de 16 centímetros de lar- 
go por 25 a 30 milímetros de diámetro en las fauces; el ovario 
es elíptico (15 mm long. X 10 mm diám.), de color verde, re- 
vestido de muy numerosas escamillas triangular-lineales agu- 
das, cada una con un largo mechoncito de pelillos blanco-ceni- 
cientos en la axila; el tubo periántico (10 cm long. X<S mm 
diám. bas. = 20-25 mm diám. apic.) salpicado de pocas y espa- 
ciadas, escamas triangulares y alargadas, terminadas en mu- 
crón largo, calloso, agudo, llevando un pincel de pelos en la 
axila, es verdoso pálido en la mitad inferior para volverse pau- 
latinamente blanco en la mitad superior; los fillos triseriados 
son de un blaneo puro, lanceolado-lineares (30 mm long. <X 7-S 
mm lat.), terminando en punta relativamente obtusa y termi- 
nada por un mucroncillo; los estambres muy numerosos revis- 
ten toda la mitad superior del tubo periántico, con filamentos 
blancos (10-15 mm long.) y anteras purpúreas con conectivo 
blanco, lineales (2,5 long. X 1,25 lat.); el estilo es cilíndrico 
(10 em lon. X 1,5 mm diám.), blanco, rematado por un manojo 
de 15 tirillas estigmáticas (10-12 mm long.) verdosas. No he 
visto frutos. 


25. Lobivia Bruchi Br. € R. = Britton $; Rose, The Cactac. 11, 50. 

Hab. Es bastante frecuente en las altas serranías (desde 1000 
hasta 2500 m s/m) de Tucumán, Salta y Jujuy. 

Obs. He coleccionado ejemplares de esta especie en Piedrapin- 
tada (Tucumán), en Pampa Grande (Salta) y en Pumamarca 
(Jujuy); todos los ejemplares traídos a La Plata tuvieron mucha 
dificultad para florecer y murieron poco después sin fructificar. 
Los cormos al principio son globoso-subcilíndricos, pero crian- 
do aumentan mucho más en diámetro que en altura apareciendo 
entonces deprimidos, alcanzando hasta 60 centímetros de diá- 
metro por 30 centímetros de altura; en la juventud tienen al 
rededor de 20 costillas que con la edad aumentan a más de 50 
El color general es de un lindo color de hoja más o menos subi- 
do, a veces con un ligero tinte azulado; las costillas son anchas 
(15 mm), separadas por surcos profundos y agudos, redondea- 
das en el filo (S-10 mm esp.) alternadamente algo engrosadas 
debajo de cada areola; las areolas basales son menores y re- 
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dondas (3-4 mm diám.), las superiores elipsoides y grandes 
(6-15 mm X< 4 mm) situadas en el fondo de cada ondulación de 
las costillas, aterciopeladas, en la juventud blancas, con la edad 
cenicientas; en el lado inferior de cada areola, en la primera 
edad, se observa una giba más o menos desarrollada, según los 
individuos, y separada generalmente con una finísima lineita 
de color más obscuro transversal más o menos marcada y apa- 
rente; las espinas varían desde 10 hasta 30 para cada areola, 
de las cuales 4 centrales más robustas (20-80 mm long.) siendo 
la ínfima la mayor de todas, algo bulbosas en la base, rígidas, 
al principio todas enderezadas, después más o menos abiertas; 
las demás son radiantes, lo más a menudo recostadas, a veces 
casi entretejidas, gráciles, casi setuliformes, derechas o lige- 
ramente flexuosas, lampiñas, en los primeros tiempos rubio: 
rosadas, después, las marginales blanquecinas (con base roji- 
za), las restantes rojizas con la parte apical casi hialina. 

Las flores, más bien pequeñas, nacen al borde de la depre- 
sión superior central, por lo común en grupos de 3 a 5, al esta- 
do de botón apeonzadas y cubiertas de lana densa, larga, ceni- 
cienta; en el ántesis se vuelven tubuloso-imbutiformes (25 mm 
long. X 20 mm de diám.); el ovario ovalado (5 mm long. X 3 
mm lat.) y el tubo periántico son de color verde-rojizo pálido 
revestidos de brácteas muy adherentes, triangular, alargadas, 
agudas, llevando en la axila un mechón de vello muy largo 
(71-14 mm long.) ceniciento; los fillos rojos lampiños oblanceo- 
lados (10 mm long. X 3 mm lat.) son de ápice generalmente | 
escotado, con un pequeño mucrón saliente; los estambres revis- 
ten toda la superficie interna del cortísimo tubo periántico con 
filamentos blancos y anteras amarillentas; no hay anillo vello- 
so en la base; el estilo cilíndrico, liso, lampiño (15-16 mm long.) 
blanco verdoso, remata en un grueso capítulo estigmático for- 
mado de 5 lóbulos, cada uno con 2 ó 3 incisiones más O menos 
profundas, teñidos en verde pálido; la cavidad ovárica tiene 
fondo y superficie superior desnudas, cubriendo los óvulos to- 
das las paredes como un anillo. No conozco el fruto. 


29. Lobivia hyalacantha Speg. (n. sp.). 
Diag. Oylindracea, apice modice rotundata, erecta, valida, viridi- 
cinerascens, opaca, 12-16-costata, costis rectis parum elevatis 
valleculis latis in fundo acutiusculis separatis, acie subobtu- 
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siusculis non v. vix subcrenatis, areolis alternis majusculis 
ellipsoideis sordide velutino-cinereis, spinis 12-20, 1-4 centra- 
libus longioribus patentibus*v. retrorsis, caeteris radiantibus 
flexuosulis, omnibus setuliformibus, non v. vix pungentibus, 


Lobivia hyalacantha Speg. ?/, 


primo ochroleucis dein hyalinis pellucidis; flores in parte cor- 
mi suprema sublaterales mediocres, leniter arcuato-adscenden- 
tes, extus inferne densissime loricato-squamati, sursum laxe, 
squamis basifuge sensim relaxatis ac majoribus, omnibus exi- 
mie grosseque calloso-mucronatis atque pallide viridibus, ad 
axillas villo sordide cinereo barbatis, phyllis aureis late obo- 
vato spathulatis apice rotundatis non v. vix denticulatis mu- 
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cronatisque, intus annulo basali villoso destitutis, staminibus 
valde numerosis tertios duo superos tubi perianthici obtegen- 
tibus, filamentis virescentibus, antheris pallide flavis, stylo 
terete albo, stamina longe superante apice 15-fido, laciniis 
longiusculis tenuibus primo albis dein leniter carneis. Fructus 
1gnotus. , 


Hab. Entre las grietas de las rocas de las colinas del valle de 


Piedra Blanca, Catamarca. 


Obs. Los individuos estudiados por mí eran todos cilíndricos 


(25-35 cm alt. < 9-10 cm diám.), moderadamente redondeados 
en la punta, de color verde ceniciento apagado, jamás lustro- 
so; las costillas en número de 12 a 16 son bien verticales, an- 


chas y de poca altura (16-20 mm anc. bas. X 5-10 mm alf.), se. 


hallan separadas por surcos anchos y poco profundos, ofre- 
ciendo un filo relativamente redondeado y obtuso bastante 
tumido debajo de cada areola; las areolas alternas orbicular- 
elipsoides (4-7 mm long. X 25-30 mm lat.), se hallan separa- 
das por espacios mayores que ellas (10-15 mm dist.), siempre 
más o menos aterciopeladas y cenicientas, llevando cada una 
de 12 a 20 espinas, de las cuales de 1 a 4 son centrales y su- 
periores, al principio horizontales, más tarde más o menos re- 
trorsas o descendientes más largas (30-35 mm long. X 0,25- 
0,30 mm esp.) y las demás más o menos radiantes y más cortas 
(10-15 mm long. <X 0,20-0,25 mm esp.), todas setuliformes, 
blandas flexibles, agudas y rectas, al principio rubias o blan- 
cas, más tarde incoloras y transparentes. Las flores nacen de 
los lados supremos del cormo, siendo levemente encorvado-as- 
cendentes, al tiempo del ántesis imbutiformes, midiendo 10 a 
12 centímetros de largo por S centímetros de ancho a la gar- 
ganta; el ovario es casi cilíndrico (20 mm long. y diám.), al 
exterior verde, densa y fuertemente tuberculoso-escamoso, con- 
tinuándose, después de una muy ligera estrangulación, en el 
tubo periántico del mismo color apeonzado o inversamente 
cónico (3-5 cm long.) revestido al exterior de numerosas esca: 
mas triángular-alargadas con mucrón largo, agudo, calloso, 
amarillento, llevando todas estas escamas un largo mechón de 
vello castaño, y aumentando basiífugamente de tamaño hasta 
transformarse en fillos; los fillos son trísticos, de un lindo 
color de oro, los externos más angostos y carnosos, los inter- 
nos anchamente trasovados (25-30 mm long. < 18-20 mm. lat.) 
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con el borde superior redondeado, a veces levemente denticu- 
lado y poco o nada muecronado; los estambres revisten la mi- 
tad o los dos tercios superiores del tubo periántico, siendo 
muy numerosos, con filamentos delgados (20-22 mm long.) lam- 
piños verdosos y anteras amarillentas; no existe ningún ani- 
llo basal de cerdillas; el estilo es cilíndrico, mucho más largo 
que los estambres (60-65 mm long. < 1,5 mm diám.) blanco, 
rematado en un estigma de 15 tirillas (15 mm long. X 1 mm 
esp.) blancas o de un higero tinte de salmón. Los fillos y los 
estambres son insensibles. No he visto frutos. 

Especie muy próxima a la Lobivia oreopepon Speg.; se acer- 
ca también mucho a la Lobivia Pentlandii (Hook.) Br. € KR. y 
a la Lobivia longispina Br. € R. 


30. Lobivia oreopepon Speg. (n. sp.). 
Diag. Subeloboso-ovata, elata, fere tota olivascenti-cinerascens, 


opaca, oblique 19 costata, costis latis sinu acuto separatis, 
acie acutiusculis vix suberenulatis, areolis alternis ellipsoideis 
majusculis, sordide velutino-cineteis, spinis 12-20, centralibus 
1-5 longioribus adscendentibus v. patentibus Ttectis, caeteris 
subinordinate radiantibus subflexuosis, omnibus fere setuli- 
formibus subfragilibus vix pungentibus, primo sordide succi- 
neis serius albescentibus; flores ad marginem superam cormi 
enascentes mediocres recti erecti, inferne dense acuteque squa- 
mosi villosique, superne glaberrimi, phyllis aureis anguste 
spathulatis mucronatis, intus annulo villoso basali plane de- 
stitutis, staminibus infinitis tubum totum obtegentibus, fila- 
mentis ex albo chlorinis, anthberis cremeis, stylo non exerto 
sed stamina superante cylindrico, apice stigmatice 15 lacinia- 
to, laciniis modice elongatis albis. Phylla et stamina non irri- 
tabilia, Fructus adbuc ignotus. 


Hab. Frecuente en las grietas de los peñascos de las montañas 


de los alrededores de Cacheuta, Mendoza. 


Obs. El nombre vulgar de esta especie es « Melón de la sierra ». 


El cuerpo de esta tuna es globoso ovalado, midiendo el ejem- 
plar típico, cuya fotografía acompaño, 20 centímetros de altu- 
ra por 30 centímetros de diámetro; recuerdo, sin embargo, 
haber visto muchos otros ejemplares que alcanzaban propor- 
ciones mucho mayores, conservando siempre más o menos la 
misma forma; el color general es de un verde aceitunado gri- 
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sáceo desprovisto de todo lustre; llevan alrededor de 18 a 20 
costillas longitudinales, lo más a menudo con ligera torsión 
hacia la izquierda: las costillas se hallan separadas por surcos 
lisos y relativamente agudos, siendo bastante anchas (50 mm 
de base por 25 mm de alt.), de filo relativamente agudo y sólo 
módica y alternadamente algo tumefactas debajo de cada areo- 


Lobivia oreopepon Speg. '/, 


la; las areolas alternas, grandes, elipsoideas (S-10 mm long. 
X 4-6 mm lat.), son separadas por espacios dobles que ellas 
(20-25 mm dist.), al principio cortamente aterciopeladas gri- 
sáceas, después parduscas y casi peladas, llevando cada una 
de 12 a 20 espinas, de las cuales 1 a 5 centrales enderezadas, 
rectas, ascendientes u horizontales, más largas (50-70 mm 
long.) y las demás más o menos radiantes más cortas (20-35 
mm long.), todas delgadas (0,3-05 mm esp.) relativamente blan- 
das flexibles, frágiles, casi setuliformes, al principio amarillen- 
tas o ligeramente rosadas semitransparentes, más tarde grisá- 
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ceas opacas; las flores nacen de las areolas del borde superior 
enderezadas, rectas, antes del ántesis revestidas de denso ve- 
llo pardoceniciento y punta desnuda rojiza; después de des- 
arrolladas dichas flores son apeonzadas con 90 a 100 milíme- 
tros de largo por 28 a 35 de diámetro; su ovario es globoso 
(15 mm de alto y ancho), cubierto de numerosas escamas muy 
adherentes agudas, vellosas en la axila; el tubo periántico 
aleo más angosto del ovario en la base (10-12 mm diám.), 
va paulatinamente ensanchándose basífugamente (30-35 mm 
diám.) también fuertemente escamoso y velloso y las escamas 
triangular-alargadas agudas se transforman al margen supe: 
rior en fillos, siendo tanto el ovario como el tubo verdes en 
su superficie externa; los fillos se hallan distribuídos en 4 
series, los de las dos externas bastante carnosos, lineares, muy 
agudos (20-30 mm long <X 3-4 mm lat.) verde-rojizos al dorso 
y mucronulados, casi espinulosos en la punta, los internos 
oblanceolado espatulados (30-35 mm long. <X 15-16 mm lat.) de 
color amarillo-anaranjado, con punta casi tronchada, ligera- 
mente denticulada con un largo y fuerte mueroncillo pardo 
rojizo; los estambres revisten toda la superficie interna del 
tubo periántico, el cual carece en absoluto del anillo velloso 
basal, siendo muy numerosos con filamentos enderezados (15- 
18 mm long.) lampiños verdosos y anteras lineares (2,5 mm 
X 1 mm) de color crema o carnecinas; el estilo cilíndrico (50 
mm long. <X 2 mm diám.) blanco supera los estambres y rema- 


ta en 15 tirillas estigmáticas (7-8 mm long.) de igual color; el 


olor es nulo y los fillos y estambres no son irritables o muy 
poco. No conozco el fruto. 

Especie muy próxima a la Lob. hyalacantha Speg. dle la ad 
se aparta por la forma del cormo, por sus espinas más robus- 
tas y menos transparentes, por los fillos más angostos casi 
tronchados, brusca y fuertemente mucronados; por otra parte, 
se acerca también a la Lob. longispina Br. $; R (de la cual no 
se conocen las flores) y a la Lob. Pentlandi (Hook.) Br. € R., 
de la que se diferencia por costillas más almenadas y fillos. 
rojos. 


Malacocarpus Straussianus (Schm.) Br. % R. = K. Sehn., 


Gesamtbes. der Kakt., Nachtr. 1598-1902, pág. 90 — Br. € R., 
The Cact. ML, pág. 201. | 
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Hab. En colinas pedregosas en la localidad denominada Los 
Berros, Prov. de San Juan. : 

Obs. Voy a dar una descripción nueva de esta especie, particu- 
larmente de sus flores por haber alguna diferencia entre mis 
ejemplares y los descritos por Schumann. Cormos más o me: 
nos globosos (10-15 em alt. y diám.), de color verde ceniciento 
más o menos subido según la edad, nunca lustrosos, con 13 
costillas moderadamente onduladas y obtusas; las areolas son 
orbicular-elipsoides (5 6 mm long. X 4-5 mm laf.), cenicientas, 
aterciopeladas, llevando cada una típicamente 15 espinas ro- 
bustas, fuertes, rígidas, pardo-ferrugíneas, aceradas, rectas o 
levemente encorvadas hacia arriba, no bulbosas en la base, de 
las cuales, tres centrales más largas (25-30 mm long. < 0,75- 
1,25 diám.) y las demás periféricas más cortas (10-20 mm long.) 
más 0 menos arramilletado-radiantes; las flores nacen al bor- 
dle superior del cormo, enderezadas y relativamente pequeñas 
midiendo al ántesis 25-28 milímetros de longitud; el perianto 
al exterior está revestido de escamitas densas y aplicadas, 
triangular-lineares, a veces con un pequeño mucrón negruzco, 
llevando en la axila un lareo mechón de vello ceniciento y un 
manojo de 5a 9 espinillas casi setuliformes, agudas, pardo- 
rojizas; los fillos internos son de color bronce lustrado o ama- 
rillo-carnecino, linear-oblanceolados (15 mm long. <X 2,5 min 
lat.) de punta acuminada acabada en mucroncillo negruzco; los 
estambres numerosos revisten toda la superficie interna del 
corto tubo perigonial con delgados filamentos (7 mm long.) 
blanco-amarillentos y anteras lineares (1,5 mm long X< 0,40 
mm lat.) amarillas; el estilo cilíndrico (18-20 mm Jong. < 1,5 
mm diám.), blanco remata en 10 pequeñas ramitas estigmáti- 

cas (2,5 mm long.) amarillentas. dE 
El Malacocarpus catamarcensis (Speg.) Br. $; R., como el 
Malacocarpus (Echinocactus) sanjuanensis Speg., no son, tal vez, 
más que variedades de esta especie, de la cual se diferencian 
por las espinas mucho más delgadas y flores más grandes. 


32. Parodia brasiliensis Speg. (n. sp.). 

Diag. Subelobosa, subcaespitosa, parva, pallide viridis, 15-co- 
stata, costis eximie sinistrorsis, valide coniceque mammillato- 
tuberculatis, areolis in mammillis acrogenis orbicularibus par- 
vis velutino-ochraceis, spinis 11-13, quarum 1 centrali rufe- 
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scente erecta v. subretrorsa elongata valida apice eximie 
uncinato-recurva, ceteris radiantibus horizonthalibus gracili- 
bus setuliformibus ochroleucis v. albis subhyalinis, apice rec- 
tis; flores turbinato-subcampanulati pauci subfasciculati, ex 
umbilico centrali cormi exsurgentibus, extus virescenti-rube- 
scentes, dense squamoso-villosi, setulis adpressis tenuibus prae- 
longis rufescentibus adspersi, phyllis extimis candidis, stylo 
albo non exerto terete capitulo 10-15 fisso violaceo coronato. 


Parodia brasiliensis Speg. */, 


Hab. Entre los peñascales a lo largo del Ferrocarril cerca de 


AN. 


Santos, Brasil, diciembre 1914. 


Obs. Los cormos son casi globosos (30-40 mm al y diám.) mode- 


radamente aplanado-umbilicados en la parte superior, general- 
mente (a lo menos con la edad) 3-5-cespitosos, con una cámara 
hueca (10 mm diám.) interna, ofreciendo una linda coloración 
verde-hoja pálido; en su superficie ostentan 15 costillas o, me- 
jor dicho, hileras de tubérculos (casi como ciertas Mammilla- 
rias), fuertemente torcidas de derecha hacia la izquierda; estos 
tubérculos son bien cónicos (4 mm lat. bas. X 2-3 mm alt.) ter- 
minando, bastante obtusos, en una areola redonda convexa 
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(1-1,5 mm diám.) cubierta de un cortísimo vello acanelado; en 
cada areola se observa una espina central cilíndrica, al princi- 
pio enderezada, después más o menos inclinada hacia atrás, 
relativamente gruesa, ferrugínea y terminada en punta dobla- 
da hacia abajo (7-10 mm long. <0,3-0,4 mm diám.) y otras 8 ó 
10 periféricas radiantes recostadas contra el tallo, más cortas, 
muy delgadas (4-5 mm long.), derechas y de punta recta, blan- 
quecinas o ligeramente amarillentas casi transparentes; las flo- 
res nacen en grupos de 3 a 4 en el hoyo apical, siendo campa- 
niformes o apeonzadas (25 mm long.), al exterior revestidas de 
tupidas escamillas triangular-lineares de color verde pálido, 
con punta y a veces bordes rojizos, que aumentan paulatina- 
mente de tamaño, llevando en sus axilas un mechón de largos 
pelillos cenicientos y de 1 a3 cerdillas ferrugíneas rectas, 
largas (5-10 mm long.), delgadas y recostadas; los fillos co- 
ronan bruscamente el perianto, ordenados en 2Ó6 3 hileras, 
siendo de forma oblanceolada (12-15 mm long. X 3,5-4 mm 
lat.) de punta cuneiforme aguda, muy delicados, blancos o lige- 
ramente rosados; los estambres muy numerosos revisten toda 
la pared interna del corto tubo periántico, con filamentos (5-6 
mm long.) delgados blancos y anteras lineales (1,25 mm long.) 
amarillas; el estilo es cilíndrico (12 mm long X 1,5 mm diám.) 
lampiño, blanco, rematado por un pincel de 10 a 15 tiritas 
estiemáticas lineares (3-4 mm long.) de color violáceo más o 
menos subido; el ovario es obcónico (5 mm long. X 3 mm diám.) 
con la superficie interna de las paredes enteramente cubiertas 
de pequeñísimos óvulos; no he hallado el fruto. Especie muy 
linda que a primera vista recuerda bastante el Malacocarpus 


tabularis. 


33. Frailea caespitosa (Speg.) Br. € R. = Britton € Rose, The Cacta- 
ceae TIT, pág. 211. — Echinocactus caespitosus Speg., Cact., 
plat. tent., n* 62 (I, 1905). — Malacocarpus apricus (Arech.) Br. 
SY R., loc. cit., Y, pg. 192. — Echinocactus apricus Arech., 
Flora Uruguaya, vol. 2%, pág. 205 (11T, 1905). 

Hab. Entre las hendeduras de los peñascos en las lomadas de 
los alrededores de Montevideo. 

Obs. He tenido que exponer toda la sinonimia arriba apuntada 
para aclarar el derecho de prioridad de las especies descritas. 
por mí; el trabajo de Arechavaleta, aunque al pie del frontis- 


"NUEVAS NOTAS CACTOLÓGICAS 131 


picio lleve la fecha 1901, realmente es posterior al trabajo mío 
(Cactacearum platensium tentamen, 19 enero 1905), habiendo 
salido a la luz recién en abril de 1905, como queda comproba- 
do por las citas que en él se hacen de mi publicación (pág. 204, 
Echinocactus pyymaeus Speg., y págs. 286 y 289, Opuntia Are- 
chavaletai Speg.). Establecida así la prioridad, queda afianzada 
mi afirmación de que el Echinocactus caespitosus lleva como 
sinónimo al Echinocactus apricus Arech.; Britton $ Rose, des- 
eraciadamente, no conociendo estos hechos hacen figurar dos 
veces la misma especie en géneros diferentes. 


34. Frailea pulcherrima (Arechav.) Speg. = Eclunocactus pulcherri- 
mus Arechav., Flora Urug., 2%, pág 222. — Malacocarpus pul- 
cherrimus (Arech.) Br. € K., The cactac., 111, pág. 194. 

Hab. En las colinas pedregosas de la localidad llamada Paso 
de los Toros del territorio montevideano. 

Obs. Esta especie es una verdadera Frailea (como lo indica ya 
Arechavaleta comparándola con el Echinocactus pumilus Lem. 
y con el Echin. Semiinzkyanus Haag. j., loc cit., pág. 224), di- 
ferenciándose de la Frailea Grahliana Haag. j., tan sólo por 
ofrecer mayor número de costillas y flores (tal vez?) mucho 
más grandes; digo dubitativamente tal vez? porque el profesor 
Arechavaleta tuvo generalmente la costumbre de publicar las 
fotografías de sus cactáceas muy aumentadas; en esta ocasión, 
además, se olvidó no sólo de indicar el tamaño real de las flo- 
res sino también el color de los estigmas, que en los ejempla- 
res vistos por mí, si mal no recuerdo, eran amarillento-blan- 
quecinos. 

Esta especie se acerca de un modo notable a la Prailea 
Odieri(Lem.) Speg.(Echinocactus Odieri Lem., Schm., Gesamtb. 
d. Kakt., pág. 412), que se aparta por tener los tubérculos del 
cormo más marcados y además por los estigmas purpúreos. 


-35. Gymnocalycium Pfeiff. = Britton Si Rose, The Cactaceae TI, 152. 
Hab. Este género es peculiar de la América del Sur, casi desde 
la orilla norte del Estrecho de Magallanes, especialmente en 
las regiones montañosas, no faltando, sin embargo, tampoco 

en la llanura. 
Obs. Esta agrupación ofrece una infinidad de formas que hacen 
sospechar sea la existencia de un cierto número de tipos poli- 
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morfos en evolucion, sea de un sinnúmero de híbridos inter- 
mediarios; este último caso sería muy explicable por la gran 
afinidad que se observa en general entre las especies, y por 
ser todas flores entomófilas, siempre visitadas por Dípteros 
sírfidos, por Lepidópteros noctuelídeos y más especialmente 
por numerosas especies de Abejas silvestres. 

Hasta ahora la clasificación propuesta para la mayor parte 
de las especies es aún bastante aleatoria, con excepción de 
unas pocas, hallándose basada lo más a menudo sobre carac- 
teres del cormo, sujeto a múltiples variaciones accidentales, 
locales e individuales, caracteres que en sendos casos son los 
únicos que se han podido estudiar porque en los invernáculos 
y jardines de los abundantes cactófilos y escasos cactólogos, 
no siempre se ha llegado a obtener el desarrollo de las flores; 
no hay duda que hay necesidad del estudio prolijo de dichas 
plantas en sa misma patria y mejor en estado espontáneo, para 
analizar dichas flores con prolijidad y con un plan común, 
para poder así recopilar materiales comparables -y utilizables. 

Aquí, precisamente, voy a iniciar el ejemplo, desafiando el 
criterio de los que me tildan de demasiado difuso y prolijo 
(melius abundare quam deficere), y al publicar algunas formas 
que considero indescritas, sea por haber sido incluídas indebi- 
damente por falta de diagnósticos suficientemente detallados, 
sea por haberse, por la misma causa, confundido con otras 
aparentemente más o menos próximas. Ruego, pues, a los que 
quieran ocuparse de tal tópico, que en la descripción de las 
flores no olviden de darnos los datos siguientes: 

1% Longitud total de las flores al momento del ántesis; 

2 Forma, longitud y diámetro del ovario al exterior; 

3 Longitud del tubo periántico y su coloración interna; 

4 Número, forma y tamaño de las escamas periánticas; 

5 Coloración, longitud y latitud absoluta y relativa de los 
fillos externos e internos; 

6” Inserción de los estambres en una sola hilera continua 
o en dos hileras, una inferior periestilar y la otra superior hipo- 
fillica, separadas por una zona anular desnuda; color de los 
filamentos y de las anteras; 

7 Longitud del estilo relativa a la inserción de los estam- 
bres (formas macrostílicas, mesostílicas o braquistílicas); colo- 


ración ; 
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3 Número de lóbulos estigmáticos y su coloración. 

La clave dicotómica que sigue, se refiere a todas las espe- 
cies conocidas o nuevas de este género que he tenido entre 
manos y que he podido estudiar com pletamente con toda pre- 
cisión y cuidado: 


Flores deorsum : 
Hemisphaerico-rotundati, ovario plane imperspicuo 
Gymnocalycrum Saglionis Cels. 


Cuneati, ovario plus minusve sed semper manifesto A 


. Stamina : 


Totum perianthiil tubum vestientia; lobuli stigmatici 3-8 3. 


Eximie disticha, infera basin styli cingentia, cetera 
supera ad fauces tubi periantiici magis numerosa 4. 


. Ovarium floris totius longitudinem : 


Fere dimidiam aequans; stigmatis lobulis sulfureis 
GEymnocalycium denudatum (L. € 6.) 


Vix quintam attingens; stigmatis lobulis albis 
Gymnocalycium platense (Speg.) 
Stigmatis lobuli : 
9-8 D. 
10-15 : 8. 


Ovarium totius floris longitudinem : 


Tertium superans | 6. 
Tertium non aequans mo 
Flos: 
60 mm longitudine; ovarium 28 mm long. 
Gymnocalycium leptanthum Speg. 
40 mm longitudine; ovarium 15 mm long. 
Gymnocalycium Damst (Schm.). 
Flores: : 
39-40 mm long.; petala purpurea 15-18 X 5-6 mm; stylo roseo- 
purpurascente Gymnocalycium Baldianum Spegz. 


95 mm long.; petala albo-rosea 30-35 X 5-6 mm; stylo albo-vi- 
rescente Gymnocalycium Kurtzianum (Grk.) Br. Y R. 
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S. Flores: 
Maximi 80-90 mm long.; petala alba; ovarium quartum totius 
floris long. aequans; stigmat. lobulis 10. 
Gymnocalycium chubutense Speg. 


Mediocres 70 mm long.; ovariun quartum totius floris longit. 
non attingens. e 


9. Stylus: 
Brevis ; stigma tantum stamina infera aequans v. vix supe- 
rans. 10. 


* — Elongatus:; stamina infera longe superans, saepeque supera 


etiam. 1 


10. Ovarium: 
-Turbinatam crassum, a tubo perianthico coarctatione plus 
minusve perspicua limitatum; flos ad 70 mm long. 11. 


Cylindricum, pedicelliforme, cum tubo perianthico continuun; 
flores 60 mm non superantes. 2 


11. Tubus perianthicus : 
Brevis, petalis fere triplo brevior; filamentis, stylo stigmate- 
que albis. GEymnocalycium Mostii (Grk.) Br. y R. 
Mediocris, petala dimidia aequans; filamentis styloque vio- 
laceis; antheris et stigmatibus ochroleucis 
GEymnocalycium loricatum (Speg.). 
12. Pars perianthil stipitiformis : 
Elongata, dimidiam longitudinem floris aequans v. superans; 
flos totus 60-70 mm long. 
Gymnocalycium Semickendanter (Web.). 
Abbreviata, tertium longit. floris tantum attingens; flos pat- 
vus, 35-40 mm long. Gymnocalycium Stuckerti Speg. 
13. Petala tubo periantbhico : 
Duplo breviora (20 <12 mm); pars perianthil infera cylindra- 
cea vix turbinata. Gymnocalycium brachypetalum Speg. 
Aequilonga y. longiora; pars perianthii infera obconico-turbi- 
nata. 14, 
14. Petala 30 mm long. : 
Superantia; stylus staminibus superioribus longior. 
GFymnocalycium gibbosum (Haw.). 


Breviora; stylus stamina supera non aequans. 15. 


OS 
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15. Ovarium totius perianthii : 
Tertium constituens, subeylindrico-turbinatum. 
Gymnocalycium stellatum Speg. 


Quintam tantum constituens. 16. 


16. Ovarium: 
Ovatum crassum extus coaretatione clare manifesta a tubo 
perianthico limitatum GEymnocalycium multiflorum (Hk..). 


Turbinato- subcylindraceum, cum tubo perianthiil extus plane 
continuum Gymnocalycium parvulum Speg. 


36. Gymnocalycium Baldianum Speg. = Echinocactus Baldianus Speg. 
Cact plat. tent. n” S6. — Gymnocalycium platense Br. Si R., The 
Cactac. TIT, 163-4 et fig. 178. 

Hab. Bastante raro en las cuestas pedregosas de los alrededores 
de Ancasti, provincia de Catamarca. 

Obs. Britton y Rose, sin motivo expreso ni plausible, reunieron 
esta especie con el Gymnocalycium platense (Speg.), dando, ade- 
más, la reproducción de la fotografía del tipo bajo el número 
178; se ve que los mencionados autores, absorbidos y tal vez 
mareados por la colosal tarea emprendida, no han tenido tiem- 
po de leer con cuidado los detalles que he publicado en mi 
opúsculo (n* S6) al respecto. 

Esta especie se aparta del GEymnocalycium platense (Speg.) 
por tener flores de una tercera parte más chicas, con menor 
número de escamas al exterior, por los fillos petaloideos pur- 
púreos y una mitad menores, y sobre todo por los estambres 
siempre y muy claramente dísticos; además : el estilo violáceo 
con 6 lóbulos estigmáticos amatillentos, supera la serie esta: 
minal inferior, pero alcanza, tan sólo la mitad de los filamen- 
tos de los estambres superiores. 


37. Gymnocalycium brachypetalum Speg. (1. sp.). 

Diag. Cormus teres erectus, obscure viridi-glaucescens, costis 13, 
undulato-gibbosis, sinu profundiusculo acuto flexuoso separa- 
tis, tuberculis triangulari-obovatis, antice subtruncato-rotun.- 
datis, inferne acutiuscule acute prominulis; areolis ellipticis 
impressis vix cinereo-velutinis, 5-1 spinosis, spinis tereti-atte- 
nuatis, gracilibus rigidis, omnibus plus minusve divaricatis ra- 
diantibus, saepius leniter sarsum incurvis mediocribas, primo 
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flavescentibus subsquamuloso-pruinulosis, serius fusco-cinereis 
subglabris subangulatisque; flores submarginales longe angu- 
steque infundibuliformes extus viridi-glaucescentes laxissime 
squamulosi, ovario e terete subfusoideo in tubo perianthico 
aequilongo producto, phyllis late obovatis acutiusculis, candi- 
dis, staminibus numerosis distichis, filamentis albis, antheris 
ochroleucis, stylo e virescenti albo superne laxe grosseque 
papilloso, lobulis stigmaticis 12 concoloribus coronato, stami- 
na suprema superante. 


Hab. En las lomas y barrancas del río Negro, en los alrededores 


de Carmen de Patagones. 


Obs. Especie o variedad intermediaria entre el Gymnocalycium 


gibbosum y el Gymnocalycium chubutense, con los cuales com- 
parte el carácter de la macrostilia, es decir, que los lóbulos 
estigmáticos alcanzan y a veces sobrepasan las anteras de los 
estambres supremos, diferenciándose de ambas por el notable 
alargamiento del ovario y tubo periántico que toman en con- 
junto un aspecto casi pediceliforme y por la relativa brevedad 
de los fillos petaloideos. 

El cormo es casi cilíndrico (S-10 cm long. X 6-7 em diám.), 
de color obscuro algo glaucescente, con 13 costillas verticales 
separadas por surcos bien marcados aunque no muy profun- 
dos, agudos, ondulados y formadas por tubérculos más o menos 
destacados trasovado-triangulares (10-12 mm long. X< 15 mm 
lat.), anteriormente subtruncado-redondeados, posteriormente 
acabados en un diente o jorobilla aguda; las areolas son longi- 
tudinalmente elipsoideas (6 mm X 3 mm), algo hundidas, re- 
vestidas de un vello muy corto ceniciento; las espinas son de 
5 a 7 en cada areola, todas radiantes (5-25 mm long.), cilíndri- 
cas, rígidas, agudas, con frecuencia algo encorvadas hacia 
adelante, jamás bulbosas en la base, en la juventud amarillen- 
tas, cnbiertas de una cortísima pubescencia casi escamosa, con 
la edad cenicientas y lampiñas; las flores nacen casi al borde 
de la convexidad superior del cormo, siendo alargadas (55 mm 
long.) y derechas, al exterior verde-glaucescentes, adornadas 
de una docena de escamas más o menos semiorbiculares, muy 
distantes entre sí y distribuídas en tres hileras espiraleadas, 
aumentanto paulatinamente de tamaño de abajo arriba; el 
ovario es casi cilíndrico-fasiforme (20 mm long. < 9 mm diám.), 
prolongándose superiormente en un tubo periántico apeonzado 
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(20 mm long. et diám.), violáceo al interior acabado de impro- 
viso de una densa corona de fillos periánticos tupidos y empi- 
zarrados de los cuales los internos son los más largos y anchos 
(20 mm long. < 12 mm lat.) trasovados bastante agudos, blan- 
cos; los estambres forman dos grupos, el inferior separado del 
superior por un angosto (4 mm long.) anillo lampiño, ofrecien- 
do todos filamentos blancos y anteras lineares amarillentas; 
el estilo (22 mm long.) es cilíndrico, levemente fusiforme, en 
la mitad inferior verdoso y liso, en la superior blanco, salpica- 
do de ralas y pequeñas papilas, rematando en un estigma de 
12 lobulillos blancos que alcanzan o sobrepasan las anteras de 
los estambres supremos. 


38. Gymnocalycium chubutense Speg.= Echinocactus gibbosus, var. chu- 


butensis Speg., Nov. add. ad Fl. patag., n* 936. — Echinocactus 


C | 


Gymnocalycium chubutense Speg. Flor '/, 


gibbosus DO., var. leonensis Cels, Speg., Cactac. plat. tent. n*83,. 
Hab. Bastante frecuente en toda la región desértica de los terri- 
torios de Santa Cruz y del Chubut. 
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Obs. Es fuera de duda que esta especie ofrece mucha afinidad 
con el Gynocalycium gibbosum DG., de la cual, sin embargo, se 
aparta a primera vista por su coloración general y por el mu- 
cho mayor tamaño de sus flores; en los individuos jóvenes las 
areolas carecen de espina central, la que se halla bien desarro - 
llada en los de mayor edad; las flores llegan a medir hasta 90 
milímetros de largo total; su color externo es el verde cobrizo 
obseuro, con las escamas semidiscoidales algo rojizas, ribetea- 
das de un angosto borde blanquecino; el ovario supera (30 mm 
long.) la tercera parte de la longitud total de la flor; el tubo 
periántico es relativamente corto (20 mm long.); los fillos pe- 
riánticos intermedios son los mayores (40 mm long. X 15 mm 
lat.) pero más obtusos, mientras los íntimos resultan más cor- 
tos y agudos, todos de color blanco; los estambres son dísticos 
pero separados por un anillo angosto (4-5 mm lat.), lampiño, 
todos con filamentos blancos y anteras amarillentas; el estilo 
blanco supera las anteras de los estambres supremos con sus. 
10 lóbulos estigmáticos pálidamente amarillentos. 


39. Gymnocalycium Kurtzianum (Giirke) Br. € R. = Britton $; Rose, 
The Oactac. 1, 165. — Echinocactus Kurtzianus Giirke, Mo- 
natsschr. f. Kakt., n* 4, pág. 55, 1906. 

Hab. En las lomas más áridas y secas de los alrededores de la 
ciudad de Córdoba. 

Obs. Los ejemplares míos se apartan algo de la descripción de 
los tipos por menor número de costillas (9 a 10 solamente), por 
las espinas algo más cortas (15-20 mm long.) y las flores algo 
menores (55-60 mm long. total), los que ofrecen la característica 
de los fillos más internos de ser más angostos (30-33 mm long. 
X 5-6 mm lat.) que en cualesquiera de las especies próximas ; 
su color es blanco con tendencia al verde rosado en la parte 
dorsal; el tubo periántico, en su parte basal interna, tiene color 
remolacha colorada; los estambres son claramente dísticos, con 
filamentos blanquecinos y anteras amarillentas; el estilo (15 mm 
long.), con sus 8 lóbulos estigmáticos (en todo 20 mm long.), al- 
canza la mitad de la altura del grupo de estambres superiores. 


40. Gymnocalycium leptanthum Speg. = Echinocactus platensis Spez. 
var. leptantha, Speg., Cact. plat. tent., n* 84, e. — Britton 8 
Rose, The Cact. MIL, pág. 163, fig. 176. 
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Hab. En las colinas secas y pedregosas de los alrededores de 
Cosquín, provincia de Córdoba. 

Obs. Después de un prolijo examen de mis notas y dibujos ana- 
líticos de las flores de esta especie, me he convencido que cons- 
tituye un tipo y una especie autónoma bien diferente, por lo 


Gymnocalycium leptanthum Speg.”/, 


cual he resuelto separarla del Eymnocalycium platense (Speg.) 
y proclamarla como entidad específica independiente, por las 
razones que voy a exponer : 

Las flores ofrecen un aspecto general bien diferente como, 
podrá comprobarlo el lector, comparando la reproducción foto- 
eráfica del tipo de esta especie (Br. €; R., loc. cit., fig 176) con 
la del lado, n* 177 (Tip. Eymnocal. platense), donde verá el ova- 
rio sumamente alargado pediceliforme; además se agrega que 
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los estambres son constantemente dísticos y el estilo blanco, 
rematado por 6 lóbulos estigmáticos concolores, sólo alcanza 
a la mitad de los filamentos de los estambres superiores. 


41. Gymnocalycium loricatum (Speg.) Speg. = Eehinocactus loricatus 
Speg., Cact. plat. tent., n* 81. — GEymnocalycium Spegazzinii 
Britton € Rose, The Cact. III, 155. 

Hab. En las cuestas pedregosas del valle de Lerma, en los alre- 
dedores de La Viña, Salta. 

Obs. Reivindico el nombre que he aplicado a esta especie, pues 
si antaño ha existido otro Eechinocactus loricatus Poselger 
(1853), éste, desde 1858, había ya pasado a otro género, Cory- 
phantha, o se hallaba indicado como Mammillaria desde 1837. 
No hay, pues, peligro de homonimia y puede quedar el nom- 
bre específico que yo le he dado. 


42. Gymnocalycium Mostii (Giirke) Br. Sí: R. = Britton $ Rose, The 
Cact. TU, pág. 158, tab. XVII, fig. 2. — Echinocactus Mostil 
Giirke, Monatsschr. f. Kakt., n* 1, pág. 11 (1906). 

Hab. En las barrancas del río Primero, en los alrededores de la 
ciudad de Córdoba. 

Obs. Me veo en la necesidad de dar una descripción de mis ejem- 
plares, porque habiendo ellos resultado todos jóvenes, se apar- 
tan algo del tipo de Giirke. Los cormos son todos más o menos 
globosos, bastante achatados, tanto en la parte superior como 
inferior (50 mm alt. <X 90 mm diám.), con depresión superior 
nula o apenas marcada, de color verde hoja intenso, a veces con 
un ligero matiz glaucescente; las costillas son de 9 a 10, cada 
una formada por uno o dos tubérculos solamente, bien separa- 
dos uno de otro (25-30 mm long. < 20-22 lat.), los cuales ofre- 
cen una parte anterior obtusa redondeada y la posterior acha- 
tada lateralmente y prolongada en forma de gruesa joroba o 
diente; los areolas son apenas salientes subhexágono-orbiculá- 
res (6 min diám.), revestidas de vello pardusco; las espinas 
de cada aréola son 6 radiantes, recostadas sobre el tubérculo, 
agregándosele con la edad, a veces, una central enderezada, 
todas cilíndricas o muy ligeramente angulosas (15-25 mm 
long.), robustas, rígidas, aceradas, ceniciento-rosadas, a veces 
subtransparentes hacia la punta. Las flores son bastante gran- 
des (70 mm long.) y nacen de las aréolas subcentrales al exte- 
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rior verdes, revestidas de numerosas y gruesas escamas más 
o menos semidiscoidales casi empizarradas; el ovario es ovala- 
do-apeonzado (15 mm long. X 10-11 mm diám.), continuo, con 
el tubo periántico O apenas separado por una ligera depresión 
anular; dicho tubo periántico es corto (15-20 mm long. et diám.) 
y se continúa con los fillos periánticos, de los cuales los más 
externos y cortos, verdosos, simulan casi un cáliz (20 mm long. 
X 10-12 mm lat.) y los demás linear-espatulados (35-40 mm 
long. < 8-11 mm lat.) son petaloides y blanco-rosados; los es- 
tambres son claramente dísticos, los inferiores escasos y cortos 
(3 mm long.), con filamentos rojos, circundan el estilo y se ha- 
llan separados de los superiores, muy numerosos, por una zona 
anular de 6 a 8 mm de ancho, desnuda y lampiña, ostentando 
filamentos blancos y anteras del mismo color, rellenas de polen 
amarillo; el estilo cilíndrico, corto (13 mm long. < 2 mm diám.) 
blanco, supera levemente las anteras de los estambres inferio- 
riores y con sus 10 lóbulos estigmáticos blanquecinos alcanza 
la base de los estambres superiores. 


43. Gymnocalycium parvulum Speg. = Eehinocactus platensis Speg. 
var. parvula, Speg., Cact. plat. tent., n* S4d. 

Hab. En las colinas más pedregosas y secas de la sierra de San 
Luis. 

Obs. Habiendo estudiado con mavor atención mis apuntes y di- 
bujos sobre esta especie, me he convencido que no es una 
variedad del Gymnocalycium platense (Speg.), sino una especie 
bien distinta y autónoma por los caracteres siguientes de las 
flores, aunque en conjunto y al exterior se asemejen bastante 
a las del Gymnocalycium platense, se apartan por tener los es- 
tambres constante y claramente dísticos y por el estilo rema- 
tado por 10 a 12 lobulillos estigmáticos y mucho más corto, 
de modo que dichos lobulillos si superan las anteras de la serie 
inferior de estambres, sólo alcanzan la mitad de los filamentos 
de la serie superior. 


44. Gymnocalycium platense (Speg.) Br. S R. = Echinocactus platen- 
sis Speg., Contr. al est. de la Fl. S. Ventana, n* 97 .— Id., Cact. 
plat. tent., n* s4. ; 

Hab. Es exclusivo de las sierras australes de la provincia de 
Buenos Aires, cuales Curamalal, Ventana, Tandil, ete. 
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Obs. La descripción primitiva mía dejaba bastante que desear, 
porque los caracteres florales sólo han sido mencionados vaga 
y someramente no habiéndolos tampoco completado en el Ten- 
tamen. Vengo, pues, a subsanar, aunque algo tardíamente, 
tales deficiencias. Las flores (55 mm long. total) disfrutan de 
un ovario exteriormente casi cilíndrico (12 mm long. X 6 mm 
diám.) y casi continuo, sin separación definida, con el tubo pe- 
riántico, el cual es algo más largo (15 mm long.) einternamen- 
te de color violáceo; los fillos petaloides son centrípetamente 
más largos y siempre bastante angostos (30-35 mm long. < 
56 mm lat.), todos lanceolados, agudos, enteros o denticula- 
dos blancos; los estambres monósticos revisten sin interrup- 
ción toda la superficie interna del tubo periántico formando 
una sola serie continua, ofreciendo filamentos blancos y ante- 
ras amarillentas; el estilo cilíndrico, es blanco, con 5 a 7 lobu- 
lillos estigmáticos de igual color, los cuales alcanzan la línea 
de nivel de las anteras de los estambres supremos sin sobre- 
pasarla. 

En mi opúsculo Cact. plat. tentamen he indicado por separa- 
do cuatro tipos bien distintos y marcados que indiqué como 
variedades, las que no fueron tenidas en cuenta por Britton 
S Rose; a pesar de esto, tengo la íntima convicción de tratarse 
no tan sólo de simples formas o variedades, sino de verdade- 
ras especies distintas y autónomas, tal vez más o menos traba- 
das por híbridos; observe, pues, el lector las fotografías de los 
tipos extremos publicados en The Cactaceae y se cConvencerá 
que mi modo de ver es lo más justo. 

Fundándome en tales consideraciónes, propongo que se re- 
serve el nombre de Gymnocalycium platense Speg. a la antigua 
variedad typica, representada con el número 177 en la página 
164 del tomo III de Britton y Rose, The Cactaceae. 


45. Gymnocalycium stellatum Speg. = Speg., Cact. plat. tent., n* S5. 

Hab. Frecuente en las faldas pedregosas de las provincias de 
Córdoba, La Rioja y Catamarca. 

Obs. Esta es una de las buenas especies inconfundible con el 
GFymnocalycium platense (Speg.), con el cual pretenden sinoni- 
mizarla los señores Britton y Rose; su cormo en el estado sil- 
vestre tiene exactamente la forma de un cono invertido, con 
la parte inferior saliente y aguda, del todo enterrada y la par- 
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te superior, expuesta al aire, ligeramente cóncava o plana, 
ofreciendo la forma de una verdadera estrella de tuberculitos 
de 7 a 11 rayos poco salientes; en ambiente más húmedo o en 
cultura, esta superficie se abóveda más o menos, volviéndose 
más o menos convexa o conoidea y recordando, entonces, bas- 
tante al Gymnocalycium Damsi (Schm.). Las flores, de 60 a 65 
milímetros de longitud total, ostentan un ovario cilíndrico, 


Gymnocalycium stellatum Speg. */, 


clavulado (20 mm log. < 9 mm diám.), limitando al exterior 
del tubo periántico por un adelgazamiento muy moderado; el 
tubo periántico es la mitad más corto (15 mm long.) que los 
fillos petalinos, internamente teñido en violeta; los fillos peta- 
linos externos son algo más cortos y angostos (26 mm long. < 
7 mm lat.) que los íntimos (28 mm long. < 8 mm lat.), todos 
espatulados, bastante agudos y blancos; los estambres son cla- 
ramente dísticos, siendo los inferiores separados del grupo su- 
perior por un ancho anillo (7-8 mm lat.) lampiño, todos con fi- 
lamentos blancos y anteras amarillas; el estilo blanco alcanza, 


- 
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con sus 12 lobulillos estigmáticos, también blancos, la mitad 
de la faja de estambres superiores. 

Aunque antigua y transitoriamente haya existido un homó- 
nimo de esta especie (Echinocactus stellatus Scheidw.), ha- 
biendo este último cambiado de género y sinonimizado con 
el Ferocactus nobilis (Linnaeus) no creo necesario el cambio de 
mi nombre específico. : 


-46. Lepismium cruciforme (Vell.) Miq. = Britton $ Rose, The Cactac. 
IV, pág. 215. — Ehipsalis squamulosa (S. D.) Schm., Speg. 
Cact. plat. tent., n* 89. 
Hab. Es bastante frecuente sobre la cáscara de viejos troncos 
y ramas en los bosques del Chaco, Corrientes, Tucumán y 
Salta. 


47. Rhipsalis aculeata Web. = Speg., Cact. plat. tent., n* 83. — Brit- 
ton € Rose, The Cactac. IV, 231, 
Hab. Vegeta sobre la corteza del tronco y ramas de los viejos 
algarrobos, en Tucumán, Santiago del Estero y Catamarca. 
Obs. Las flores de esta especie son bastante grandes, pues su lar- 
go total varía desde 15 (Catamarca) hasta 24 (Selva, en San- 
tiago del Estero) milímetros, naciendo de las aréolas apicales 
o subapicales y del todo superficiales; el ovario es globoso-tras- 
ovado (£ mm long. X 3-3,5 mm diám.) sin escamas, lampiño, 
verde lustroso, con S a 10 arrugas longitudinales rudimenta- 
rias y casi tan sólo visibles en la mitad superior; los fillos pe- 
riánticos son 20 en cuatro ciclos; los de los dos externos esca- 
miformes pequeños (2-4 mm long.), verdosos, los de los dos 
internos petaloides espatulados (10-20 mm long. <X 4-5 mm 
lat.), agudos, mucronulados, blanco-rosados (Catamarca) o blan- 
co-amarillos (Selva, Sant. del Estero); los estambres son casi 
60, los externos mucho más largos (6 mm long.) que los inter- 
nos (3 mm long.) blancos; el estilo supera los estambres (7,5 
min long.), siendo blanco-verdoso y rematado por 6 a 8 rami- 
llas estigmáticas, verdosas; el fruto es casi globoso (6-8 mm 
long. et diám.), purpúreo-negro lustroso, liso, bastante jugoso 
y de sabor dulce, con semillitas elipsoides abundantes, peque- 
ñas (1 mm long.), negras y lustrosas. 
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48. Rhipsalis cereuscula Hasw. = Britton $ Rose, The Cactac. IV, 
pág. 222. — Rlhipsalis Saglionis Lem., Speg., Cact. plat. tent., 
Mm9Ó 
Hab. Sobre lss troncos de los viejos algarrobos en las provincias 
de Entre Ríos y Corrientes. 
Obs. Es una especie relativamente escasa y limitada casi exclu- 
sivamente a la costa occidental del río Uruguay. 


49. Rhipsalis cribrata (Lem.) Riimpl. = Britton $ Rose, The Cactac. 
IV, pág. 225. — Khipsalis penduliflora N. E. Brw., Speg., Cact. 
plat. tent., n* 91. 
Hab. Bastante rara sobre la corteza de los troncos y ramas en 
los bosques de Misiones. 


50. Rhipsalis Lorentziana Grsb. = Speg., Oact. plat. tent., n* 88. — 
Britton € Rose, The Cactaceae IV, pág. 240. 

Hab. Bastante común sobre los viejos troncos y ramas en los 
bosques de Santiago del Estero, Chaco, Tucumán, Catamarca 
y Salta. 

Obs. Britton $; Rose en los datos respectivos asus flores y frutos 
dan indicaciones falsas, lo que prueba que no han mirado la 
descripción de Grisebach ni la que di yo: las flores ofrecen 
una longitud total de 15 a 20 milímetros (y no de 4 em!); el 
fruto eloboso-trasovado mide 8 a 9 milímetros de longitud por 

Ta S milímetros diámetro (y no 3 mm diám.!), siendo, cuan- 
do verde tetrágono, a la madurez casi esférico, absolutamente 
sin escamas, pero conservando 4 ligeras protuberancias alrede- 
dor de la cicatriz apical, todos de color purpúreo-negro, llenos 
de jugo abundante dulce violáceo, conteniendo pocas semillas 
de la forma de una pulga (1-1,25 mm < 0,5-0,6 mm), color café 
obscuro, absolutamente lisas, lustrosas. 


51. Rhipsalis lumbricoides Lem. = Speg., Cact. plat. tent., n* 94. — 
Britton $ Rose, The Cactac. 1V, pág. 230. 
Hab. Común sobre la corteza de los troncos y ramas de los vie- 
jos ceibos en todo el delta de Paraná. 
Obs. Los señores Britton $ Rose (loc. cit.) dicen: « Hooker says 
that 1t is native of Buenos Aires, but this is doubtless an error » ; 
no me explico por qué nieguen la existencia de esta especie 
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para dicha región, cuando, por el contrario, yo opino que real- 
mente, como afirmó Hooker, sea su centro de dispersión; apa- 
rece desde la Magdalena, es abundante en los bosques estuá.- 
ricos de La Plata, de Buenos Aires, Tigre, San Isidro, Martín 
García y. por todas las islas del delta hasta Corrientes; cría. 
especialmente sobre los ceibos (Erythrina crista-galli). Las flo- 
res (15 mm long. tot.) poseen siempre de 9 a 12 fillos, en 3ó 4 
hileras, los internos petaloides blanco-amatrillentos (10 mm 
long. X 3,5-4 mm lat.) lanceolados agudos; los estambres son 
35-36, blaneos (3-7 mm long.); el estilo cilíndrico (1-8 mm 
long.), es verdoso y remata en 5 ramitas radiantes bastante 
largas del mismo color, el fruto maduro, es globoso-trasovado: 
(6 mm long. y diám.), atro-purpureo (y no blanco como indican 
Br. S R.), jugoso, dulce; las semillas son elíptico- ovaladas. 
(1 mm long. <X 0,5 mm diám.), negras, lisas, lustrosas. 

52. Rhipsalis tucumanensis Grs. = Speg., Cact. plat. tent., n* 90. — 
Britton € Rose, The Cact. IV, 234. 

Hab. Frecuente sobre la corteza de los troncos y ramas de árbo- 
les viejos en Tucumán, Chaco y Salta. 

Obs. Esta especie la tengo cultivada en mi casa sobre un tronco 
de magnolia desde muchos años atrás; es fácilmente reconoci- 
ble por sus largos gajos pendientes di o tricótomos, cuando 
jóvenes cilíndricos, cuando viejos más o menos clara y obtusa- 
mente tetrágonos, pero jamás setulosos en la primera edad, 
como afirman Britton $ Rose, loc. cit.; en esta especie las. 
escasas areolas cuando floríferas son grandes muy cóncavas y 
provistas de un largo mechón de pelos blancos. Los frutos son 
elobosos o trasovados (5-7 mm long. y diám.), superiormente 
chatos, inferiormente algo cuneados, circundados por la lana 
blanca de la aréola, blancos, Opacos, a veces en parte rosados, 
lisos, poco jugosos y rellenos de semillas casi secas; las semi- 
llitas son romboidales o trapezoidales, algo anguloso-compri- 
midas (1,2-1,5 mm long. < 0,4-0,5 mm diám.) de color castaño, 
lisas o con arrugas papilosas rudimentarias poco aparentes. 
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ESTRELLAS ERRANTES, METEOROS Y EL COMETA <BIELA > 


Por OTTOMAR SCHMIEDEL 


Una hermosa tarde se acerca a su fin. El sol poniente ilumina con 
sus últimos rayos el paisaje, y poco después vemos los efectos encan- 
tadores de la refracción de los rayos solares. En la atmósfera — el es- 
pectroscopio más grande del mundo — se refractan y descomponen los 
rayos en sus elementos multicolores, y el día se despide hermoseando 
con un último saludo el occidente, que luce los colores del amarillo 
al rojo y cuyo horizonte parece un mar de llamas. 

Poco a poco se apagan los colores, poco a poco extiende el cre- 
púsculo sus alas y pronto la noche cubre la tierra. Ya se extinguie- 
ron las miles de voces de la vida; millares de estrellas brillan en el 
firmamento y la mágica luz de la luna, que sube en el este nos in- 
funde la impresión de la paz nocturna. 

Dominados por la sublime grandeza del cielo estrellado nos en- 
tregamos silenciosamente al encanto de la hora. Allá, en lo alto, ve- 
mos la vía Láctea que nos habla, con su luz fosforescente, de millones 
y millones de estrellas, a distancias, cuyo verdadero alcance nos es 
incomprensible, aun cuando los astronómos las tienen concretadas 
en cifras. 

¿Son soles aquellas innumerables lucecitas ? 

¿Giran al rededor de ellos planetas como en nuestro sistema solar ? 

De repente cruza una línea luminosa el cielo. ¡Un meteoro! ¿De 
dónde viene? ¿A dónde va? Tales son las preguntas que surgen y 
que llevan nuestras meditaciones forzosamente hacia el Universo. 

Si tenemos en los pedazos de hierro, guardados en nuestro Museos, 
materia palpable de fragmentos meteóricos, ¿cómo podemos compro- 
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bar que esta materia viene del espacio? ¿No sería probable que fuera 
materia de nuestra Tierra ? is 

Efectivamente existía antes la opinión de que en tiempos lejanos, 
cuando nuestro planeta vivía la época tempestuosa de su primera 
juventud, hubiesen existido erupciones frecuentes y violentas que, 
luchando contra la formación de la costra terrestre, hubiesen arrojado 
masas con potencia enorme que pudieron haberse elevado a alturas 
tan oigantescas que les permitiera substraerse a la fuerza dominante 
de la Tierra. La diminución de la fuerza de gravitación podría haber 
sido tan notable para la materia, en aquellas alturas, que la curva de 
caída, se modificaría en una forma suficientemente tendida para que 
las masas fueran llevadas cual satélites, al rededor de nuestra Tierra, 
sobre la cual caerían, cuando una perturbación cualquiera llegara a 
alterar el orden y el equilibrio adquirido. 

Contra esta suposición argumentan las velocidades enormes, que 
se observaron en varias ocasiones en estrellas fugaces, meteoros y 
bólidos, pues la única diferencia entre estos fenómenos existe en su 
tamaño. 

Sabemos, por la física, que una piedra tirada horizontalmente cae 
hacia la tierra en una curva de ley bien expresada, que la matemá.- 
tica declara parábola, y que esta parábola será más tendida o más 
abierta siendo mayor la velocidad horizontal. 

Tratándose ahora de proposiciones de cierta magnitud tenemos 
que recordar que la gravitación no acciona en dirección paralela, 
sino siempre en sentido del centro de la Tierra, es decir, en direccio- 
nes convergentes, de modo que las verdaderas curvas balísticas en 
escala mayor no pueden considerarse más como parábolas en general, 
sino como curvas, que debido a la gravitación central deberían se- 
euir alrededor de este centro y la forma misma de la curva así como 
sus proposiciones en general dependerán de la velocidad que tiene 
el cuerpo tirado. La mecánica revela que la curva en que el cuerpo 
gira es de carácter elíptico o hiperbólico, según la velocidad del 
cuerpo mismo. Vemos, pues, que la velocidad del cuerpo en coacción 
con la fuerza de atracción o gravitación — variable según la distan- 
cia — pueden transformar la curva cerrada (elipse) en curva abierta 
(bipérbole). En estas dos clases de curvas debe incluirse el círculo y 
la parábola, que, en sentido matemático, no representan sino casos 
especiales de las curvas mencionadas (véase fig. 1). 

Claro es que siendo el círculo y la parábola casos especiales en el 
sinnúmero de las curvas elípticas e hiperbólicas que nos presenta la 
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posibilidad según la velocidad del cuerpo, resulta por una simple 
meditación que las elipses e hipérbolas representan los casos gene- 
rales para las órbitas de cuerpos celeste s. 

La órbita de nuestra Tierra es una elipse de ejes muy poco dife- 
rentes, es decir, casi una curva circular, en la cual nuestro planeta 
se mueve con una velocidad aproximada de 30 kilómetros por se- 
eundo. Si por cualquier causa la velocidad creciera de repente a 42 
kilómetros y medio por segundo, ésto no significaría, como podría 
creerse en el primer momento, una reducción de nuestro tiempo de re- 
volución anual de 365 días a 258, sino que la órbita se modificaría en 
una parábola, alejándose en ella nuestro planeta rápidamente a las pro- 
fundidades del Universo. La vida huiría de la Tierra, la que habría 


Fig. 1 


perdido su carácter de planeta para convertirse en un meteoro gigan- 
tesco del espacio. 

Las velocidades observadas alcanzaron en algunos meteoros valo- 
res notablemente mayores que la velocidad de la Tierra en su órbita, 
que habíamos ya indicado en 30 kilómetros por segundo. Se ha podido 
observar en un caso una rapidez de un cuerpo meteórico, que se es- 
timó en 90 kilómetros por segundo. 

Tal velocidad hace, desde luego, imposible una suposición como la 
anteriormente indicada y revela más bien, en las circunstancias da- 
das, el movimiento del cuerpo a lo largo de una curva hiperbólica, 
confirmada además por la observación del camino. 

Un cuerpo con tal velocidad y órbita no puede ser miembro de 
nuestro sistema solar. Es un intruso que viene de las profundidades 
del espacio infinito y desaparece otra vez en él. Pero muchas veces, 


160 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


el intruso cósmico no logra escapar de nuevo al espacio. La resisten - 
cia que encuentra en la atmósfera es generalmente suficiente para 
reducir notablemente su velocidad y producir, por la frotación, a 
los pocos segundos, en su exterior, el estado candente. 

Tratándose de meteoros de dimensiones grandes, el estado can- 
dente no puede comunicarse .con la misma rapidez al interior; éste 
continúa teniendo su temperatura anterior, que puede ser aproxima- 
damente la del espacio. Las tensiones causadas por las enormes dife- 
rencias de temperatura, hacen estallar el cuerpo, que esparce sus 
trozos con detonación a todos los vientos, y los pedazos, vencidos 
por la fuerza de gravitación terrestre, caen sobre la Tierra. 

La deducción que hicimos con respecto a la procedencia de un 
meteoro, basándonos en su velocidad y camino, es el resultado que 
nos suministra la mecánica de los cuerpos cósmicos. Pero hay otras 
observaciones, cuya interpre- 
tación lógica forma prueba 
convincente de que las estre- 
llas errantes y meteoros vie- 
nen del espacio, que parece 
llenado y cruzado por ellos 
en todas las direcciones y 
con muy diferentes veloci- 
dades. 

Supongamos por un mo- 
mento que éste fuese efectivamente el estado verdadero. Entonces 
la Tierra, en su movimiento alrededor del Sol, tendría que recoger 
todos estos cuerpecitos que encontrara en su camino y además tam- 
bién los cuerpos que la alcanzaran por tener movimientos en direc- 


ción hacia ella. 

Resultaría luego, sin duda alguna, que en la parte del globo te- 
rrestre, que podría denominarse su parte delantera con respecto al 
camino, deberían caer mucho más estrellas fugaces que en su parte 
posterior, pues sobre la parte delantera caerían todos los cuerpos, 
que encontrara en sua camino con la única excepción de aquellos que 
por su velocidad mucho mayor, pero del mismo sentido que la Tierra, 
pudieran evitar el encuentro con ella. La parte posterior — con 
respecto al movimiento — podría recoger, en cambio, sólo aquellos 
cuerpos, cuyo movimiento en el sentido hacia la Tierra sea de velo- 
cidad mayor que la de ella, no pudiéndola alcanzar los meteoros, etc., 
de menor velocidad. 
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Ahora bien, la parte delantera de la Tierra, en su movimiento alre- 
«ledor del Sol, es la parte de la mañana y la parte posterior es la de la 
tarde como lo vemos expresado por la figura 2. 

Si nuestra suposición anterior fuera justa, deberían notarse enton- 
ces las caídas de estrellas errantes con mucho mayor frecuencia du- 
rante las horas de la mañana que durante las horas que siguen a la 
puesta del Sol. N | 

Las observaciones del astrónomo Julius Schmidt, en Atenas, efec- 
tuadas durante 35 años, comprobaron ésto a la evidencia. Según sus 
anotaciones resulta la frecuencia de las estrellas fugaces por hora 
COMO sigue : | 


Hora : Estrellas 
de la observación errantes 
DA a 4,2 
De ao A L 5,1 
Der Omar dc ci caos hace e 6,2 
Der Za qe att oa 7,5 
DEL la ind oí aladas 9,0 
A e AO A 10,6 
ota e. do, 
tE E A 12,3 
Dd a aaa oros Benenad 13,8 
NA o E A E E A 14.7 
DO: Al a aos als 14,9 
a O 7 
Total general..... 98,3 


Para las horas desde las 4 hasta las 6 de la mañana, las observacio- 
nes demostraron una diminución de las estrellas fugaces, circuns- 
tancia que encuentra su verdadera explicación en el alba naciente, 
que reduce la facilidad de la observación. Pero los datos recogidos 
no dejan duda alguna de que debe esperarse el máximo teórico de las 
caídas a las 6 de la mañana. 

Por término medio tenemos, según estos datos, 10 estrellas errantes 
por hora. La cifra de caídas, que rige según las observaciones para 
Jas horas de 2 a 3 y de 3 a 4, permite deducir que después de las 4 
podemos contar indudablemente con 15 caídas por hora como mínimo, 
«le modo que debe admitirse para la segunda mitad de la noche el 
doble número de estrellas errantes que para la primera mitad. 

Las cifras que hemos dado con referencia a las caídas de las es- 
trellas errantes y que revelan una frecuencia media aproximada de 
10 estrellas errantes por hora, representan el término medio anual, 
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pues para los diferentes meses del año las observaciones dieron enn 
bién muy diferentes resultados. 

Efectivamente debía esperarse tal hecho como consecuencia del 
movimiento de la Tierra en el espacio. Ella gira en su órbita elíptica 
al rededor del Sol, pero al mismo tiempo se mueve con todo el sistema 
solar en el espacio y en dirección hacia un punto cerca de la estrella 
Vega en la constelación de la Lyra. 

La velocidad con que el Sol y su sistema de planetas vuelan enla 
dirección indicada, es aproximadamente de 20 kilómetros por se- 
gundo, de modo que la Tierra, en su marcha al rededor del Sol, varía 
la rápidez de su movimiento total, es decir, de su movimiento con 
respecto al espacio. 

Cuando la dirección del movimiento de la Tierra en su órbita pla- 
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netaria coincida con aquella, en la que marcha todo el sistema, lia 
celeridad de la Tierra en el espacio alcanza su valor máximo, que 
resulta ser la suma de las dos velocidades (1). Esta coincidencia en 
la dirección de los dos movimientos la tenemos siempre a fines del 
mes de marzo. Medio año más tarde, es decir a fines del mes de sep-- 
tiembre, la Tierra se encuentra en la parte diametralmente opuesta 
de la órbita y marcha en ella, por consiguiente en sentido contrario: 
al movimiento del sistema solar. A fines de septiembre la Tierra 
marcha luego en el espacio con una velocidad que resulta de la di- 
ferencia de los dos movimientos. 


(1) Podemos prescindir de las correciones que resultan, según la teoría de: 
Einstein para las velocidades sumadas, como también para las órbitas de los 
cuerpos cósmicos en movimiento, pues las correcciones son para nuestros casos. 


extremadamente pequeñas. 
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Nuestro globo vuela por el espacio con una velocidad cuyo tér- 
mino medio es para los meses de enero hasta junio mucho mayor que 
para los meses de julio hasta diciembre, pues mientras que ella al- 
canza durante el primersu semestre su valor máximo, en el segundo 
senmestre pasa por su valor mínimo (véase fig. 3). 

Ahora bien, un cuerpo de las dimensiones de nuestro planeta, ex- 
puesto al bombardeo de millones de cuerpecitos cósmicos por todos 
lados y en todas direcciones, recibirá el máximo de estos proyectiles, 
cuando su movimiento haya llegado al valor mínimo en velocidad y, 
por otro lado, recibirá el mínimo de estos cuerpecitos, cuando se mue- 
va con velocidad máxima. | 

Llegamos, sencillamente, a esta conclusión por cuanto al planeta 
en movimiento no pueden alcanzar todos aquellos cuerpecitos que le 
siguen en sa movimiento pero con una velocidad menor. Cuanto ma- 
yor sea la rapidez del planeta, tanto mayor sería luego el número de 
los cuerpecitos que no le alcanzan en su parte posterior; es decir, 
en su período de velocidad máxima recibirá el mínimo de estrellas 
errantes y viceversa, 

La estadística del astrónomo Schmidt indica la frecuencia media 
de las estrellas fugaces, por hora, para los diferentes meses como 
sigue: 


NA A 8,6 MU e leal 
NAMES 5,6 ANOS TO al avant aca 20,6 
IMA ZO leo ao caes 6,5 SeptIEmbDES caia Sto) 
las coat 6,4 Octubre ted 14,1 
MANO. tea. aa 6,0 Novembre. 13,3 
O o 6,1 Diciembre 12,2 


El promedio por hora, que resulta según esta estadística, es de 6,5 
para los seis meses de enero hasta junio, durante los cuales la veloci- 
dad de la Tierra en el espacio pasa por su valor máximo; y para los 
meses de julio hasta diciembre, durante los cuales la velocidad baja 
hasta su valor mínimo, resulta un promedio de 13,5. 

A primera vista parace así confirmada notablemente nuestra supo- 
sición que hicieramos con respecto a la frecuencia de las estrellas 
errantes en relación al movimiento terrestre, pero sorprende desde 
luego el hecho de que un mes, el mes de agosto, resalta por un nú- 
mero inesperadamente elevado de ellas. También para los tres últi- 
mos meses del año da la estadística un número relativamente elevado. 
En estos meses la Tierra pasa aparentemente por bandadas o enjam- 
bres de cuerpecitos cósmicos, y la regularidad con que se produce el 
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paso por entre ellos dentro de determinados días de los meses men- 
cionados nos hace suponer que aquí se trata de masas o enjambres, 
que pertenecen a nuestro sistema solar. | 

El mes de septiembre, que parece libre de enjambres, nos ofrece 
la confirmación de nuestra hipótesis anterior, pues el número de es- 
trellas fugaces por hora (9,8) es notablemente mayor que el número 
que da el mes de marzo (6,5). 

Las observaciones demuestran, pues, con evidente claridad, que una 
parte de los cuerpecitos, cuya fusión en la atmósfera nos produce 
aquella impresión de estrellas errantes, cruza el espacio en todas las 
lireecciones. Éstos pueden ser considerados como intrusos en nuestro 
sistema solar; su procedencia es la infinita profundidad del espacio. 
Otra parte pertenece, en cambio, a nuestro sistema solar y se mueve 
en él de acuerdo con las leyes que rigen para todos sus miembros, en 
elipses al rededor del astro central: el Sol. 

Diez estrellas errantes caen en término medio, por hora dentro 
del campo de vista de un observador, que abarca aproximadamente 
100 grados angulares, 30 a 40 es pues el número de ellas, que caen 
dentro del horizonte circular en cuyo centro está el observador. 
Según el americano Newton, este campo de observación circular cabe 
aproximadamente 10.500 veces dentro de toda la envoltura atmos- 
férica de nuestro globo, de modo que éste recibe por hora 300.000 
a 400.000 de aquellos cuerpecitos cósmicos, o sean de 7 a 10 mi- 
llones por día. ¡Y de todo esto vemos tan poco! La mitad de es- 
tos cohetes se esconde en los deslumbrantes rayos del Sol; de la otra 
mitad, la gran mayoría surca el cielo en las horas matutinas, cuando 
la humanidad sueña en los brazos de Morfeo, y sólo se perciben los 
que en noches muy claras, por su intenso brillar en nuestro campo 
de vista, nos obligan a seguirlos por momentos en su camino luciente. 

En cuanto al peso de las masas, que en forma de estrellas errantes 
y meteoros caen sobre la Tierra, no es posible, como se comprende, 
indicar una cifra exacta, pues no podemos adivinar, ni siquiera apro- 
ximadamente, el peso de los cuerpecitos que nos producen aquellos 
efectos luminosos. 

Consideremos, sin embargo, que cualquier cuerpo en estado de ga- 
sificación, con una luminosidad tan fuerte que penetra las gruesas 
capas absorbentes de la atmósfera, hasta llegar al telescopio y al ojo, 
debe representar indudablemente un peso de cierto valor, sobre cuyo 
límite inferior podemos hacer algunas suposiciones, basadas sobre la 
lógica y la probabilidad. 
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En estas reflexiones nos sirven de guía las observaciones que se 
han hecho con respecto a la altura, en que las estrellas errantes ge- 
neralmente empiezan a encandecerse. Ella es aproximadamente de 
170 kilómetros, y a la altura de más o menos 100 kilómetros ya han 
perdido tanto de la velocidad y del calor, que desaparece su efecto 
luminoso. Estos datos, naturalmente, son muy generales, influyendo 
esencialmente sobre el comienzo y la duración del estado candente, 
el tamaño de los cuerpos y la velocidad, con que llegan del espacio. 

Podemos, desde luego, deducir que un peso de 5 a 10 gramos, como 
límite inferior del peso de una estrella errante es probablemente 
menor de aquel que, en realidad, produce ese efecto luminoso, visible 
desde distancias tan enormes. 

Con el número diario de las caídas, que habíamos calculado en 7 
a 10 millones y con un peso mínimo y supuesto entre 5 a 10 gramos, 
resultaría luego un aumento mínimo del peso de la Tierra de 13.000 
a 36.000 toneladas por año. 

Hemos indicado hipotéticamente con 5 a 10 gramos el límite infe- 
rior del peso de un cuerpo cósmico, cuyos efectos de luz, producidos 
por la frotación en la atmósfera, pudieran ser visibles en distancias 
mayores. Pero las masas cósmicas que penetran en nuestra atmós- 
fera sin ser notadas, por cuanto el tamaño de los cuerpecitos no al- 
canza las condiciones antes mencionadas, y que caen después so- 
bre la Tierra, representan indudablemente también un valor consi- 
, derable, pues, como siempre en el mundo: lo pequeño es mucho 
más frecuente que lo mayor. En varias ocasiones se ha podido Cons- 
tatar la caída de polvo cósmico, que se distingue generalmente por 
un gran porcentaje de hierro. Un caso notable de tal acontecimiento 
es el del 3 de mayo de 1892, cayendo una nube de polvo sobre una 
gran parte de la Europa septentrional, en una extensión de 600.000 
a 300.000 kilómetros cuadrados. Se aproximó el peso del polvo caído 
en 500.000 toneladas. 

De todo eso puede deducirse que la suposición de un aumento me- 
dio anual del peso terrestre en 50.000 toneladas, queda con muchas 
probabilidades debajo de la realidad. 

Conocida su procedencia en términos generales, si nos encontra- 
mos en un: museo delante un pedazo de un meteoro, se nos ocu: 
rriría entre una de las tantas cosas: ¿no sería posible el encuentro 
de nuestro globo con un cuerpo de dimensiones tan considerables 
que el choque tuviera efectos desastrosos para toda una región de 
nuestra Tierra ? 
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Para juzgar sobre esta suposición futura es conveniente revisar - 


primero el pasado. Es, desde luego, claro que los restos de un cuerpo, 
estallado con vehemencia enorme a la altura de tal vez más de 100 
kilómetros, deben esparcirse sobre una superficie de muchos kilóme- 
tros cuadrados, de modo que se explica la rareza de un hallazgo me- 
- teórico que corresponda a un bólido observado. 

En realidad, el número de los pedazos hallados, que corresponden 
a meteoros cuya caída se ha podido observar, no alcanza hasta hoy 
a 300. Pero aparte de éstos se encontraban, sin haberlos visto caer, 
unos 170 pedazos, que demostraban tan claramente las caracterís- 
ticas típicas del origen meteórico. ya sea por su composión de mate- 
ria, ya sea por su expecto exterior, así es que el total de los hallaz- 
gos resulta aproximadamente de 450. | 

El total de las caídas observadas de alguna importancia llega 
aproximadamente a 650. Merecen interés especial los casos en que, 
según las crónicas, los aerolitos cayeron como una lluvia de piedras. 
Así sucedió en el año 616 en China, en 823 en Alemania y en 1511 
en Crema. Díjose que la «lluvia de piedras candentes » en el año 
323 había causado incendios en varios pueblos. El número de las 
piedras caídas en VW Algle en el año 1503 se estimó también de 2000 a 
3000. También en los alrededores de Putulsk cayeron el 30 de enero 
de 1868 varios miles de piedas. 

Yl meteoro más grande, cuya caída se ha podido observar, pesa 
325 kilogramos, pero entre los hallazgo casuales, con indicios indu- 
dables del carácter meteórico, se encuentran importantes bloques de 


hierro, siendo el mayor el de la bahía de Melville (Groenlandia), lle- 


vado en 1903 a Nueva York, cuyo peso es de aproximadamente 40 
toneladas. A este peso corresponde luego un volumen de 5 metros 
cúbicos más o menos. 

Podría uno sorprenderse de que tal bloque, en su caída, no hu- 
biera desaparecido enteramente en la costra terrestre. Tenemos que 
recordar, sin embargo, que los meteoros recorren el espacio en todas 
las direcciones y con muy diferentes velocidades y que, por lo tanto, 
también puede darse el caso de que por una rara concordancia de 
movimientos en los momentos de la caída, ésta se realice con menos 
vehemencia. 

Pero esta explicación, totalmente dentro de los límites de la posi- 
bilidad, no excluye otra. Puede tratarse también de un pedazo des- 
prendido de un meteoro mayor, desaparecido en la costra o en el mar. 

El 10 de febrero de 1896 apareció sobre Madrid un bólido, cuya 
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explosión sucedió a la altura de más o menos 30 kilómetros, derrum- 
bando muros y causando un terror pánico por la inmensa agitación 
de aire. Se oyó la detonación dentro de una circunferencia de 250 
kilómetros de diámetro. Tan potente era la agitación del aire, que la 
altura del mercurio en el barómetro varió de repente en 11 milí- 
metros. | 

Considerando que los mencionados acontecimientos meteóricos 
caen dentro de un intervalo de 1300 años, parece a primera vista 
que la caída de meteoros algo apreciables sucede con una rareza ex- 
tremada, de modo que tendríamos en ella un factor tranquilizador, 
tanto más cuando todos los casos mencionados no han pasado de ser 
sino pequeños accidentes locales y cuando, además, sin duda alguna, 
en el espacio como en todas partes, la rareza de una cosa aumenta 
notablemente con su grandeza. Pero el aspecto cambia inmediata- 
mente cuando juzgamos la cuestión bajo la faz de los tiempos en su 
concepto geológico. En tal sentido, 1300 años son un intervalo de 
tiempo sumamente corto, de modo que los acontecimientos meteórl- 
cos de cierta importancia no son tan raros como parece. También la 
estadística sobre la frecuencia de las caídas dle meteoros en general 
conduce a la misma conclusión, pues ella da por año, como término 
medio, 5 meteoros. 

Ahora bien, la parte de la superficie terrestre en que hay la pro- 
babilidad de observación es muy reducida, en relación con las partes 
en que todo acontecimiento meteórico pasa desapercibido (océanos, 
regiones despobladas o pobladas por pueblos primitivos, indiferen- 
. tes). La parte de la observación probable puede ser considerada 1gual 
a la centésima parte de la superficie total del globo. De este solo 
hecho podría deducirse la probabilidad de que 500 meteoros caen 
anualmente sobre la Tierra. Pero, además, debe tomarse en cuenta 
que la cifra 5, resultado de las observaciones, es indudablemente in- 
ferior a la cifra real, pues durante las horas del día únicamente pue- 
de notarse meteoros o bólidos de cierta importancia. 

No sería, por lo tanto, exagerado suponer el número anual de los: 
meteoros en el doble, y estamos muy seguros de que la Tierra recoge 
en su camino diariamente por término medio dos de estos cuerpos. 

Este resultado, obtenido por la observación y la lógica, nos dice, 
al mismo tiempo, que deben haber acaecido durante el mencionado 
intervalo de 1300 años y para toda la Tierra, muchísimos más aconte- 
cimientos meteóricos de importancia que los arriba enumerados, y 
hasta puede admitirse por la lógica algunas caídas de cuerpos cós- 
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micos, que habrían podido asumir el carácter de accidentes locales 
de cierta gravedad, si hubieran acaecido en regiones densamente 
pobladas. | 

Dada ahora la frecuencia con que meteoros eruzan el camino de 
nuestra Tierra y caen sobre élla, surge la pregunta: ¿con qué se ex- 
plica la sorprendente rareza de los hallazgos meteóricos, que de otra 
parte demuestran algunas características típicas en su exterior ? 

11 estado candente de su superficie en unión con sa movimiento 
por el aire a altas velocidades, como las hemos mencionado, da a la 
superficie de los pedazos una estructura especial, propia a los cuer- 
pos que se hallaron parcialmente en estado candente líquido, reve: 
lando ya por este indicio su origen cósmico. 

La intemperie es, sin embargo, la que causa el deterioro de las 
piedras, que de este modo pronto pierden su aspecto característico, 
el que sólo perdura para mucho mayor tiempo en los pedazos de hie- 
rro meteórico. De ahí que, a pesar de haberse podido comprobar por 
las caídas observadas que más del 90 por ciento eran aerolitos de 
piedra, la proporción de los hallazgos de hierro a los de piedra es 
aproximadamente como 12, 

Pero esta misma proporción justifica, en vista de la rápida eflores- 
cencia de las piedras, lo lógico de nuestra suposición sobre la gran 
frecnencia de las caídas de los meteoros. 

La atmósfera terrestre, que nos protege contra el frío del espacio 
y contra los cambios bruscos de temperatura, obra también como 
coraza respecto a los proyectiles del espacio. La mayoría de ellos 
sufren una gasificación casi instantánea y Otros, ya mayores, serán, 
despedazados en pequeños fragmentos. Pero aunque la envoltura 
atmosférica es para nuestro planeta una coraza elástica y muy pro- 
tectora, la eficacia de ella tiene naturalmente sus límites y un me- 
teoro de tamaño muy considerable, que llegara con gran velocidad, 
podría seguramente producir efectos desastrosos, pues la altura en 
que estalla será siempre menor para cuerpos mayores. - 

Para juzgar sobre la probabilidad con que pudiera acontecer tal ac- 
cidente, nos fijamos en la distribución media de los meteoros en el es- 
pacio. La superficie del globo terrestre abarca aproximadamente 507 
millones de kilómetros cuadrados y sobre ella caen, de acuerdo con lo 
anteriormente dicho por término medio. mil meteoros por año, de 
modo que viene un meteoro sobre la superficie de 507.000 kilómetros 
cuadrados anualmente. 

Aumentando ahora, sin duda alguna, la rareza de los meteoros muy 
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notablemente con el tamaño de ellos, podemos llegar, por estas razo- 
nes, a la conclusión tranquilizadora de que la probabilidad de acon- 
tecimientos meteóricos desastrosos sólo existe para intervalos de 
tiempo muy extensos. 

Efectivamente, el hecho de que nuestra Tierra durante los tiempos 
históricos no ha tenido un encuentro desastroso, demuestra clara- 
mente la rareza relativa de los meteoros de tamaño peligroso. Y para 
comprender la ínfima probabilidad que existe para un choque ver- 
dadero, debemos imaginarnos el infinito espacio de que disponen los 
cuerpos cósmicos en movimiento, espacio en que la Pierra no parece 
ser otra cosa que un polvito de Sol. 

¡ Pero la más ínfima probabilidad no excluye la posibilidad ! 

Un indicio notable de un suceso meteórico de mucha importancia 
lo tenemos en un «cráter > en la región septentrional de Arizona 
Central. Las investigaciones que se hicieron con respecto a su orl- 
gen, no dejaron duda alguna de que esa formación no pude ser un 
cráter de carácter volcánico, sino que se trata de una formación pro- 
ducida por los efectos de la caída de un cuerpo cósmico de dimensio- 
nes considerables. El cráter mide 1150 metros de diametro. Su pro- 
fundidad es de 170 metros. Sus bordes se elevan de 40 hasta 50 me- 
tros sobre el nivel de los alrededores, de modo que el cuerpo cósmico 
produjo una concavidad de 120 a 130 metros de profundidad. 

Se encontraron pedazos de hierro meteórico hasta 500 kilogramos 
de peso, esparcidos en los alrededores o penetrados hasta la profun- 
didad de 200 metros en la tierra. El total del hierro encontrado al- 
canza el peso de 15.000 kilogramos. 

Bloques de piedra de 20 a 30 metros de espesor fueron tirados, 
por los efectos del choque, hasta la distancia de un kilómetro y blo- 
ques de piedra menores se encuentran esparcidos todavía 6 y medio 
kilómetros distantes del lugar del desastre. 

No es posible indicar con alguna exactitud el tiempo en que ha 
pasado la caída de aquel cuerpo, euyas dimensiones se han estimado, 
por los efectos producidos, en un diámetro de 150 a 200 metros. Pero 
la falta de efectos mayores de la erosión hace suponer que no pueden 
haber transcurido, desde entonces, sino algunos miles de años. Dí- 
cese que entre los indios de aquellas regiones existe una tradición 
legendaria con referencia a aquel acontecimiento, que para la región 
referida debe haber asumido todo el carácter de una catástrofe. 

La estadística sobre la frecuencia mensual de las estrellas erran- 
tes reveló el hecho sorprendente de que algunos meses del año se 
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destacan por los números extraordinariamente elevados de ellas. Re- 
salta a la vista, en primer lugar, el mes de agosto. Pero también en 
los meses de julio y octubre hasta diciembre, su frecuencia supera 
tanto a los de los meses de enero hasta junio, que no es posible atri- 
buir esta diferencia exclusivamente a la variación de la velocidad 
dlel movimiento terrestre con relación al espacio. Debe existir otra 
causa para frecuencias tan extraordinarias. 

Para los meses de agosto y noviembrese ha podido seguir el hecho 
de tal frecuencia excepcional algo más de mil años atrás, ocurriendo 
siempre con invariable y sorprendente regularidad un máximum de 
las caídas el 10 de agosto y el 13 de noviembre. 

Habiéndose dedicado los astronómos a una observación exacta de 
estas estrellas errantes, encontraron otras notabilidades. Las del 10 
de agosto seguían invariablemente un camino cuya dirección con 
respecto al cielo estrellado estaba bien determinada, pues, indepen- 
dientemente de la diaria rotación terrestre, parecían llegar de aque- 
Jla región del espacio, en que está la constelación del Perseo y las 
del 13 de noviembre parecían tener su punto de salida en la conste- 
lación del León. El hecho de la invariabilidad de dirección con res- 
pecto al espacio demuestra nuevamente que estos fenómenos no tie- 
nen origen atmosférico o terrestre, como se creía antes, sino que son 
acontecimientos cósmicos. 

De la circunstancia de que el máximum de la invasión se repetía 
para cada una de las dos diferentes bandadas con intervalos exactos 
de un año, debió suponerse una relación con nuestro sistema plane 
tario. Esta relación está comprobada todavía más claramente por la 
larga época en que se han podido constatar las invasiones anuales, 
pues todo nuestro sistema planetario tiene, como llevamos dicho, un 
movimiento progresivo de 20 kilómetros por segundo, en dirección 
hacia la estrella Vega en la Lyra. 

Con la velocidad indicada resulta el camino recorrido por nuestro 
sistema, en el transcurso de mil años, aproximadamente 630.000 
millones de kilómetros, o sea 70 veces todo el diámetro de la órbita 
del planeta Neptuno, y el hecho del período anual de las invasiones 
demuestra que las masas invasoras han seguido a nuestro Sol en este 
trecho inmenso. Ellas son, por eonsiguiente, partes integrantes de 
nuestro sistema planetario y están sometidas al dominio solar. Luego, 
las órbitas de estos enjambres no pueden ser ni hipérbolas ni pará- 
bolas, cuyas ramas abiertas se extienden en el infinito, sino única- 
mente élipses. 


peso 


ESTRELLAS ERRANTES, METEOROS Y EL COMETA «BIELA » 171 


El astrónomo Schiaparelli demostró primero que la órbita elíptica 
de las estrellas errantes del 10 de agosto coincide con la del cometa 
1862 (MID) (1), cuyo tiempo de revolución se calculó en 123 años. 
Del período anual de las estrellas errantes, se desprende ahora con 
claridad que no puede tratarse de nubes o bandadas en su sentido 
amplio, sino de todo un anillo de masas cósmicas, que giran al rede- 
dor del Sol y que deben tener alguna relación con el cometa de la 
misma órbita. 

Ahora bien, si existiese en tal anillo de partículas cósmicas una 
parte más compacta y de aglomeración más densa de los cuerpecitos, 
debería notarse naturalmente una frecuencia extraordinariamente 
orande de estrellas errantes y meteoros, cuando aquella parte densa 
se encontrara con la Tierra, y este encuen- 
tro tendría que repetirse puntualmente de 
acuerdo con los períodos de revolución del 
anillo y de la Tierra (véase fig. 4). 

Tal caso ofrecían las estrellas errantes 
del 13 de noviembre, que recorren su élipse 
una vez en el transcurso de 33,2 años coin- 
cidiendo la órbita enteramente con la del 
cometa 1866 (I). En los años 1766, 1799, 
1832 y 1866, en intervalos, pues, que igua- 


lan siempre a una revolución del anillo, la 
invasión de las estrellas errantes del 13 de 


Fig. 4 


noviembre ha sido de una frecuencia excep- 

cionalmente grande, revelando así la existencia de una parte de gran 
aglomeración, semejante al esquema, que demuestra el anillo con la 
parte gruesa U (fig. 4). 

En el año 1899 la nube € no volvió a encontrarse con la Tierra, 
ofreciendo así un nuevo problema a los astrónomos, los que, sin em- 
bargo, pronto lograron saber la causa de su desaparición. 

Resultó de los estudios y cálculos que aquella nube cósmica, des- 
pués del último encuentro con la Tierra en 1866, llegó a pasar cerca 
de los grandes planetas, y especialmente cerca de Júpiter, el que 


(1) Para la denominación de un cometa se elige el año en que pasó por su 
perihelio (punto más inmediato de la órbita al Sol), agregando, en caso que hu- 
biera más cometas del mismo año, una cifra romana. 

Cometa 1862 (IL), por ejemplo, es el tercer cometa en el año 1862. Los co- 
metas periódicos reciben el nombre del astrónomo que primero lo descubrió o 


calculó su órbita. 
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por su inmensa fuerza de atracción debió de haber influído sobre la 
velocidad de la nube, modificacando de este modo la órbita de ella. 
Encontróse por los cálculos que el punto de la órbita más cercano a la 
Tierra dista de ésta hoy unos 2.700.000 kilómetros. La modificación 
de la órbita del núcleo C inflayó naturalmente también sobre gran 
parte del anillo en general. La invasión del 13 de A ha ido 
desapareciendo poco a poco. 

Además de estos dos casos de invasiones anuales háy otros enjam- 
bres periódicos en octubre, a fines de noviembre y a principios de 
diciembre. 

De las bandadas del fin de noviembre hablaremos aún más tarde. 

Las exposiciones sobre las insignificantes estrellas errantes, que 
iniciamos con la pregunta por su origen, nos han llevado poco a poco 
al terreno de otros cuerpos celestes, de los cometas, pues la nube de 
1766, 1799, 1832 y 1866 ¿no ha sido tal vez una parte desprendida 
del cometa de la misma órbita? 

Contraste singular; las estrellas errantes,- consideradas siempre 
tan inocentes, nos conducen inmediatamente a aquellos fenómenos 
cuya aparición difundía antes el pánico entre la humanidad creyén- 
doselos precursores de desastres inmensos; las estrellas fugaces nos 
conducen a los cometas que hace siglos tenían y aún tienen la mala 
fama de ser destructores del Mundo. | 

Es justificado, pues, que nos ocupamos algo de ellos y de su rela- 
ción con las estrellas errantes. Uno de los mejores ejemplares para 
este estudio es el cometa a 

Fué observado ya en 1772 y más tarde a fines de 1805, sin que se le 
hubiera dedicado mayor atención. El tiempo de su revolución se le 
había fijado en 6 años y medio aproximadamente. | 

A principios del año 1826, el oficial austriaco Biela se dedicó a 
buscar nuevamente a aquel cometa, pués en esa época debía estar 
en posición visible. Y, realmente, le encontró el 27 de febrero de 1826. 
Biela volvió a calcular la órbita del cometa y su tiempo de revolución, 
encontrando éste a poco más que 6 años y medio y estableciendo así 
identidad con el cometa de 1772 y 1805. 

El cometa volvió en 1832, observado entonces ya con intenso in- 
terés, pues del cálculo de su órbita había resultado que ésta cruzaba 
casi exactamente la de nuestra Tierra, con la que tenía que chocar 
forzosamente, cuando ambos cuerpos se encontrasen al mismo tiempo 
en el lugar del cruzamiento. Un cálculo relativamente fácil dió como 


Oo 


seguro este choque para el año 1933, pero ya en 1832 se produjo en 
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parte una gran preocupación por la interpretación injusta de algu- 
nas exposiciones publicadas sobre el cometa. En el año 1839 su po- 
sición era desfavorable a la observación, pero volvió a ser visto, de 
acuerdo con su tiempo de revolución, a fines de 1845. Su observación 
en aquel año dió resultados sumamente interesantes. 

A fines de diciembre, el cometa, hasta entonces de aspeeto normal, 
mostró una modificación en su forma. Su cabeza a empezó estirarse. 
El 13 de enero de 1846 el astrónomo Maury en Wáshingeton le vió 
bifurcarse y hasta el 27 de enero se había producido la división total 
de la cabeza en dos partes, que corrieron paralelamente y se distan- 
ciaron poco a poco en el sentido de su movimiento. Cuando se las 
perdió de vista, su distancia era ya de300.000 kilómetros. ¡ El co- 
meta se había dividido en dos! 

En el año 1852 se vieron reaparecer las dos, corriendo en la misma 
órbita, pero ya con la distancia mutua de 2.500.000 kilómetros, de- 
mostrando así claramente la tendencia de separarse más y más. 

Según los cálculos los dos cometas debían presentarse nuevamente 
en muy buena posición en el año 1866, es decir, después de dos de 
sus revoluciones, pero, cosa singular, no obstante de buscárselos 
muy afanosamente, no se les encontró. 

¿Qué había pasado con ellos ? ¿ Habíanse tal vez dividido de nuevo 
aquellos cometas en partes todavía más pequeñas, esparciéndose éstas 
en la órbita? 

El año 1872 dió la aclaración, pues en este año, cometa y Tierra, 
pasando el lugar donde se cruzan sus órbitas, debían encontrarse a 
muy corta distancia el uno de la otra. Si realmente el cometa se hu- 
biera disgregado, según la teoría del astrónomo Schiaparelli, en una 
o más «nubes cósmicas », con la tendencia de extenderse en la ór- 
bita, debió notarse una invasión de estrellas errantes y meteoros en 
el mes de noviembre de aquel año. 

El 27 de noviembre de 1872 era el día en que aquella teoría en- 
contró su justificación más espléndida, pues la invasión de estrellas 
errantes y meteoros en la noche del 27 al 28 era de una frecuencia 
no observada hasta entonces. En el observatorio de Goettingen se 
contaron 7651 estrellas errantes durante el tiempo de 2 horas y 45 
minutos, y durante la noche S0 bólidos de resplaudor enorme. El. 
número total de las estrellas errantes en aquella noche se estimó 
para toda la Tierra en varios centenares de millones. ¿ Había cho- 
cado la Tierra con una parte del cometa en disolución ? Las observa- 
lones efectuadas en la región del cielo, que se hallaba opuesta a la 
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dirección de que vinieron las masas invasoras, dieron realmente el 
2 de diciembre con una nubecita cósmica, con rastro luminoso, la que 
se alejó rápidamente y en el sentido supuesto. En el caso de que hu- 
biese tenido una relación íntima entre la invasión cósmica, aquella 
nebulosa que se alejó y el cometa Biela, debió repetirse un aconteci- 
miento semejante en el año 1885, es decir, después de dos revolucio- 
nes de la nube, pues siendo su tiempo de revolución aproximada- 
mente 6 años y medio, las nubes llegarían después de una recorrida 
de su órbita al lugar del posible choque, cuando la Tierra estuviera 
en la parte opuesta, y recién después de la segunda revolución, Tie- 
rra y nube cósmica se encontrarían de nuevo. 

Lo que se podía prever sucedió realmente y la invasión del 27 de 
noviembre de 1885 fué más potente aun que la de 1972. En Upsala 
se contaron en aquella noche aproximadamente 41.000 estrellas 
errantes, y en otros lugares se confirmó que durante el máximum 
había habido 5 a S estrellas errantes por segundo. Un observador en 
Malta estimó en 9000 las estrellas errantes que invadieron su campo 
de vista durante el tiempo del máximum, que duró 20 minutos; ade- 
más contó 39 bólidos, cuyo resplandor superó al brillo de Venus. 

El esparcimiento de las masas en la órbita parecía efectuarse con 
mucha rápidez, pues en noviembre de 1592 notóse una frecueneia de 
caídas algo mayor que en los años ordinarios, aunque la parte densa 
de las nubes había pasado este lugar ya medio año antes. La Tierra 
atravesó en 1892 indudablemente el extremo fin de las «nubes cós- 
micas ». 

En 1898 debía acontecer otra invasión, pero esta vez el mundo 
entero esperó en vano el espectáculo celeste, y desde entonces el nú- 
mero de las caídas a fines de noviembre excede sólo en poco lo normal. 

Los astrónomos, estudiando y calculando, conocieron pronto la 
causa de la desaparición de las aglomeraciones principales. Los res- 
tos del cometa « Biela » — sólo de éstos puede haberse tratado sin 
duda alguna — se habían acercado durante la últma revolución ex- 
tremadamente a Júpiter, el que por su fuerza de atracción, habíalos 
obligado a seguir en adelante otro camino, como también había in- 
fluído sobre la órbita de los enjambres del 13 de noviembre. 

Probablemente no volveremos a ver nada del cometa Biela, ejem- 
plar interesante entre sus iguales por las deducciones seguras, que 
nos permitió hacer. 

La humanidad no necesita temer el año 1933. 
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POR EJ INGENIERO OTTO GOTTSCHALK 


INTRODUCCIÓN 


La Estática generalmente ha sido tratada como una ciencia mate- 
mática, expresándose en fórmulas y ecuaciones abstractas y compli-. 
cadas, el juego de esfuerzos y trabajos que actúen en estructuras, 
manejando tales fórmulas de acuerdo con los procedimientos pura- 
mente matemáticos y traduciendo otra vez al final, en términos de 
resistencia, los resultados así obtenidos. Sin embargo, puede prescin- 
dirse de estos procedimientos, que más bien obscurecen que aclaran 


los sucesos estáticos, operando directamente con las líneas elásti- 
cas que corresponden a los esfuerzos que se pretende determinar 
de un instrumento apropiado. Es con este propósito que el autor 
ha ideado el « Continostat Gottschalk », con el cual ha podido des- 
arrollar los métodos descritos en este artículo y que permite deter- 
minar automática e instantáneamente las condiciones y exigencias 
de resistencia de cualquier estructura. 
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Seguramente a ningún profesional, aunque conozca bien a fondo 
la geometría analítica, se le ocurriría emplear las ecuaciones del 
círculo o tablas de ordenadas cada vez que necesitase un areo circu- 
lar, mientras disponga de un compás. De igual manera no es lógico 
analizar en fórmulas, con gran sacrificio de tiempo y de trabajo men- 
tal, los sucesos elásticos, si econ un solo movimiento los podemos pro- 
ducir en el mismo plano de la estructura. Ha sido esto el sueño de 
muchos ingenieros desde hace tiempo, y no faltan tentativas en la 
literatura técnica, si bien no parece que hayan tenido hasta ahora 
mayor consecuencia en la aplicación práctica. Debe mencionarse 
como contribuciones interesantes, el trabajo de D. B. Steinman de 
Nueva York, quien en su artículo Influence Lines as Deflection Dia- 
gyrams, Engineering Record, noviembre 25 de 1916, explica la concep- 
ción moderna de las líneas de influencia, y de George Erle Beggs, de 
Princeton, Estados Unidos, en cuyo artículo Determinación mecánica 
de los esfuerzos en construcciones complicadas, Ingemiería Imternacio- 
nal, mayo 1922, describe muchos ejemplos de deformar modelos de 
cartulina o celuloide, leyendo con mieroseopio los desplazamientos y 
determinando los esfuerzos «a base del teorema de Maxwell. 

Empleando los métodos explicados en el artículo que sigue, la tarea 
de calcular sistemas elásticos, cualquiera que sea su complicación, 
queda reducida a dibujar instantáneamente líneas elásticas por me- 
dio del mencionado aparato « Continostat Gottschalk >» y leer a sim- 
ple vista las ordenadas en las secciones donde actúen fuerzas exte- 
riores y multiplicar esas ordenadas con la fuerza respectiva. En po- 
cos minutos se resuelven así problemas del cálculo estático de es- 
tructuras que con los métodos matemáticos exigen horas o días de 
trabajo intenso y expuesto a un sinnúmero de errores. 


I 


LÍNEAS DE INFLUENCIA 


Consideramos como un ejemplo el pórtico de dos montantes indi- 
cado en línea cortada en la figura 1; el pie 2 del montante derecho 
tiene articulación, la base 1 está empotrada. Desplazamos 2 hasta 2 
por un trecho horizontal muy pequeño s, deformándose el pórtico 
como indicada la línea llena y desplazándose las secciones A, B, 
€C.... hasta A/ B”, C/... Estos pequeños movimientos tienen proyec- 


CÁLCULO MECÁNICO DE SISTEMAS ELÁSTICOS Wa 


ciones verticales u horizontales según sea el caso Ya, Yu, Yo.» Supon- 
gamos ahora que en C actúe una carga P que produce, al moverse 
de s el apoyo 2 el trabajo PX yo; no actuando otra carga y no produ- 
ciéndose trabajos internos mientras s es pequeño, el equilibrio de los 
trabajos exige: 

Hs == PYc, 
es decir, 


y haciendo s =1: 


Figura 1 


De igual modo, resulta : 
H, > 1= PY», 


cuando solamente actúa P, es decir, haciendo s = 1, el pórtico forma 
la línea de influencia para la reacción horizontal H.. 

El autor, después de muchos experimentos, ha podido comprobar 
que estas relaciones, que son correctas para desplazamientos virtua- 
les, lo son también, con suficiente aproximación, para movimientos 
bien visibles y mesurables dentro de cierto límite, empleándose mode- 
los compuestos de cintas de gran elasticidad y flexibilidad. Es esta 
experiencia la que permite prescindir de toda fórmula; el cálculo de 
sistemas elásticos se reduce, pues, a dibujar las líneas elásticas de 
influencia, leer el desplazamiento en dirección axial o transversal que 
sufre el punto donde actúe una carga, y multiplicarlo por la intensi- 
dad de tal carga. 


AN. SOC, CIENT. ARG. — T. XCIX 
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Levantando el apoyo 2 de s=1, según la figura 2, obtenemos 
automáticamente la línea de influencia de la reacción vertical V.. Así 
una carga Pp en D, produce una reacción vertical 


Y. =p, E 
S 


y una fuerza horizontal en B : 


y pon 
2 B $ 
B' 
a Ve | 
e | | 
E E Te 1 y 
D S ye EA AE! E | z 


Figura 2 


En cambio, una fuerza inclinada P, en el punto C, cuyos componentes 
vertical y horizontal son P/ y P¿”, respectivamente, producirá una 
reacción 

NE == EoYe OO Poyo”, 


siendo y e yo” las proyecciones vertical y horizontal, respectiva- 
mente, del desplazamiento del punto €. 

Cortando la viga AB en € y separando, según la figura 3, de s=1 
las secciones convecinas C! y €” en dirección axial, evitando todo 
movimiento transversal o giratorio, el pórtico elástico forma la línea 
de influencia para los esfuerzos normales en €. Una carga vertical P,. 
en F, produce en € una tracción de N¿ = P* Ze, siendo yy la proyección 


e 
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vertical del desplazamiento de F. En cambio, una fuerza horizontal 
P, produce una compresión en GC : 


ER 


] 
i 
a! IE 
] 
E 
E Jos 
mE | 
: 
] 
TIA l - 
Figura 3 


Cortando la viga AB en O, según la figura 4, y separando des =1 
las secciones convecinas €! y O” en dirección transversal, evitando 


D' sd US 
A AS A A 
2 14, / RA, 15 ] 
y E A | e E | 
EN EN | 
ay o 
UN le E | AQ 
— 1 
| j 


Figura 4 


todo movimiento axial o giratorio de C/ con respecto a C”, el pórtico 
elástico forma la línea de influencia de los esfuerzos cortantes en €. 
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Cortando la viga AB en OC, según la figura 5, y girando de 1 las dos 
secciones convecinas C! y C”, una con respecto a la otra, impidiendo, 
sin embargo, toda separación transversal o axial de las mismas, es 
decir, suponiendo una articulación en CG, el pórtico elástico forma la 
línea de influencia de los momentos flectores en C. Siendo, por ejem- 


b 
O 
po 
O 
si | 
yb h 


TT Ñ 


Figura 5 


plo, y, el desplazamiento horizontal del ángulo B que corresponde a 
la rotación 1, la fuerza P,, horizontal en B, producirá el momento flec- 
tor en C de : M. = P,ys. 


II 


IMPORTANTES PROPIEDADES DE LAS LÍNEAS DE INFLUENCIA 


Considerando las líneas de influencia como líneas elásticas de una 
viga elástica AB de sección constante, sometida a momentos de fle- 
xión en sus dos extremos, resulta la ecuación, según la figura 6, como 
función de los segmentos f, y f, que sobre la perpendicular en el cen- 
tro de AB determinan las tangentes Ay Bb: 


o 


ae ac? : z + 
A 


(e — fa). 


» 


== 
| 


Jl 
Para e => l, resulta y =h, o sea la altura de la curva en el centro : 
sd 


h= 0 +A) 
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La relación entre los momentos flectores M, y M, y los segmentos 
Fa y fs, según la figura 6d, es la siguiente : 


Figura 6 


La superficie de influencia, es decir, la superficie entre la viga ori- 
ginal y la flexada AB es (fig. 6a): 


2 o e iia a 
a 


; 5 20 L a 
La misma superficie modificada con ordenadas, y 7 correspondiente 


« Una Carga repartida que de 0, A aumenta hasta p en B : 


l 
A 
E 30 Ya Of) 


Estas expresiones sencillas matemáticas, determinadas por el autor 
para la superficie de líneas de influencia en vigas u otros miembros 
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de estructuras de sección constante, no valen solamente para la lon- 
eitud total, sino también para una parte cualquiera y cualesquiera 
sean la longitud y el sentido de fa y fs. 


III 


RELACIONES TRIGONOMÉTRICAS DE LA ROTACIÓN «1 » 


Las cargas que puedan solicitar un sistema elástico, según indica- 
mos en la figura 5, producen en €, a la distancia a del apoyo A, un mo- 


Figura 7 


mento flector M, que, por su parte, produce el trabajo M X 1 al girar 
de 1 las secciones convecinas de C. Supongamos que este trabajo sea 
efectuado por medio de dos palancas fijadas a la viga AB a cada lado 
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de O, respectivamente, y que coincidan en su posición original con el 
eje de la viga AB. Al final de la rotación 1 las palancas tendrán la 
posición indicada en la figura 7 a, después de haber recorrido en la 
vertical, por el apoyo A, el camino y. La fuerza que tenía que actuar 
en cada momento en esta vertical, para producir este movimiento, 


es a que al recorrer y efectúa el trabajo md Exigiendo la igualdad 
a 


M 
de trabajos MX 1= nl X y, resulta y =«a el segmento que en la 


025 y 


de 


cun 
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02 
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ls 


YA. AX 


Figura 8 


vertical por A determinan las palancas, o sean las tangentes en €. 

En el caso de la viga simple, las dos tangentes pasan por los puntos 
de apoyo, según la figura 7b. Los límites dentro de los cuales puede 
oscilar el valor del ángulo complementario x de la rotación 1, según 
la figura 7c, es de 126%52, cuando la línea media de a corre vertical 
-con la viga AB, y 135% cuando la línea media de a tiene su mayor 
inclinación. Para este último caso conviene, a veces, saber los ángu- 


los que corresponden a las fracciones 73 etc., de la rotación 1, cuyos 


valores están indicados en la figura 7 d. 
Se ha preparado la figura 8 para demostrar el valor del ángulo com- 
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plementario x de la rotación 1 a varias distancias de los apoyos, y con el 
empotramiento parcial o total en los últimos. Según se notará, la dife- 
rencia entre el ángulo « máximo, que ocurre en los apoyos, y el míni- 
mo en la parte central de las vigas, importa solamente hasta 6,5 por 
ciento; además, es interesante observar que, admitiendo una tolerancia 
de 1 por ciento, puede considerarse constante el ángulo en la mitad de 


: : 1 9 : : 
la viga simple (fig. S a), desde a= — hasta a =-—> es decir, aproxima- 
5 10 | 


le7f 6 


/ , a : 
damente 007 de la viga empotrada en B (fig. SH), y por los E medios 


en la viga empotrada en A y en B, según la figura Sc. 

Aprovechando estas condiciones, el autor ha ideado las vigas que- 
bradas compuestas de dos pedazos de cinta elástica que, por medio 
de una grampa especial de influencia de los momentos flectores, en el 
punto de quebradura se ligan bajo el ángulo z y que forman la línea 
de influencia automáticamente. Resulta, pues, que la grampa con el 
ángulo mínimo sirve con suficiente exactitud para casi todo la longl- 
tud de la viga, y que con otra grampa más que tiene el ángulo máximo, 
se abarcan para propósitos prácticos todos los problemas que pueden 
presentarse en sistemas rectilíneos. 


Y 


LA VIGA CONTINUA 


El caso de sistemas hiperestáticos que más se presenta en la vida 
práctica del ingeniero es la viga continua, lo que será, pues, tratado 
en primer lugar. 


1. Momentos flectores. — Considérese de una viga continua de 4 
tramos desiguales, según la figura 9, solicitada por cargas repartidas 
y concentradas, cuyos momentos flectores se trata de determinar. 

Con este propósito, se colocan las reglas móviles del « Continostat » 
sobre los puntos de apoyo en el plano, y se pasa por estos últimos 
una cinta quebrada con una grampa llamada : «174». 

Para calcular el momento flector en E, colocamos la grampa ba- 
jo E (fig. 94), formando automáticamente la línea de influencia de 
M,. Acompañamos en el plano en lápiz esta línea y marcamos las 
ordenadas en las secciones donde actúan fuerzas. Así una carga 
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concentrada P, =10 toneladas, en E produce un momento flector : 
Ma = 99m 10t==15,9'bm, 
en cambio, P, =5 toneladas que actúe en G, produce en E el mo- 


mento 
M,=5 X 0,59 = 2,95 tm. 


Figura 9 


La línea de influencia M, determina entre A y B una superficie : 


o 9 
O O AL 006/20 


e 


actuando, pues, de A hasta B una carga uniformemente repartida de 
3 toneladas métricas, resulta el momento flector en E : 


Mo =6,20 1 <X 3 tm: = 18,75 tm. 
Este sencillo procedimiento está ilustrado en la figura 10. Si se 


piden los momentos flectores M,, en G se desliza la cinta hasta que 
la grampa quede bajo G, marcándose en el plano lá línea elástica así 


186 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


obtenida, que es la línea de influencia para M, (fig. 9D). A la carga 
P,= 5 toneladas, pues, corresponde : 


M.= 5 X 1,25 = 6,25 tm, 


siendo 1,25 metros la ordenada en G. 

Para determinar los momentos flectores en los apoyos, empleamos 
la grampa con el ángulo máximo, con la cual, colocada sobre A, se 
produce automáticamente la línea de influencia marcada en la figura 


Figura 10 


9c; para las cargas indicadas en la figura 9 resulta, pues, siendo 
P, =2 toneladas métricas : 


9 2 | : 
M,=0,71P,+-0,69P, +79 0,999, +35 X100,69p,=20,99 tm. 


En la fotografía (fig, 10c) está ilustrada esta última línea de in- 
fluencia. 

- Los momentos M, se obtienen según la figura 9d; para evitar 
esfuerzos desproporcionados en las cintas se emplean, generalmente, 


ll 
en los apoyos grampas «0», que corresponden a la rotación < sola- 


; dd 
mente, y, por lo tanto, hay que multiplicar por 2 las ordenadas así 
obtenidas. 
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2. Fuerzas cortantes. — Para encontrar las fuerzas cortantes en 
cualquier parte de la viga continua recién tratada, suponemos como 
eliminada la resistencia transversal separando de «1» los extremos 
de la cinta cortada, impidiendo todo desplazamiento recíproco axial 
o circular. En la figura 11 está demostrado un dispositivo apropiado 


Figura 11 


al propósito, que en el « Continostat» permite obtener instantánea- 
mente, para cualquier punto de la viga continua, la línea de influencia 
de las fuerzas cortantes. 


3. Reacciones. — Las reacciones se obtienen automáticamente des- 
plazando aquel apoyo cuya reacción se quiere determinar. Moviendo 
el segundo apoyo, según la figura 120, en 4 centímetros, la cinta elás- 
tica que pasa por todos los apoyos describe una curva, cuya ordenada 
en el punto E es de 2,16 centímetros. Por lo tanto, la reacción produ- 
cida en el segundo apoyo por la carga P que actúa en E es : 


En la misma forma se pueden trazar en un instante las líneas de 
influencia de las reacciones en todos los apoyos, como se indica en la 
figura 12a. | | 

Otro ejemplo del cálculo inmediato de las reacciones preséntase 
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en la figura 130, en una viga de tres luces de 2,50, 11 y 6 metros, 
respectivamente. Desplazamos de «1» = 1,5 centímetros en el plano, 


Figura 12 


primero la regla correspondiente al apoyo exterior 1 y luego la del 
apoyo 2, y marcamos en el plano las líneas elásticas respectivas, obte- 
niendo así las líneas de influencia R, y R,, indicadas con líneas llenas 


ll 


Figura 13 


fun 


en la figura 1306. La ordenada de la curva R, en el centro del primer 


A 


ARE l a 
tramo, dividida por 1,5 centímetros, resulta | — 0,04 |, y aquélla en 
dl 


/ 


el centro del segundo tramo, dividida por 1,5 centímetros, es 0,52; 
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dle igual manera, la curva KR, tiene en el centro, entre los apoyos 1 y 
3, cuya distancia de uno al otro es 2,50 - 11 =13,50 metros, es 
decir, 6,75 metros del apoyo 1, la ordenada dividida por 1,5 centí- 
metros, de 1,21. Pues bien, las reacciones K, y R,, producidas por 
cargas concentradas P, son iguales al producto de tal carga con la 
ordenada de las curvas en el punto donde actúa; suponiendo, en cam- 


t : 
bio, una carga uniformemente repartida p — entre los apoyos 1 y 3, 
m 


resulta : 


ll 2 - 
=(5x250 IS 0,52) p= 
: o | . 
=—3 X 1,033 X 13,50 +5 X1 X 13,50 = 


ko 
= — 2,66 m X p e = — 2,66p kg 


9) 
ed 

pá o e 

== 3 X (2,50 + 11) 1,21p = 10,93p kg. 

Cuando aumentamos el momento de inercia en el apoyo 2 hasta el 
doble de aquél en las partes medias de los tramos, disminuye la reac- 
ción 1 y aumenta la reacción 2, según se nota en las líneas cortadas 
R/ y R, de la misma figura 150. 


4. Superficies de momentos Hectores. — Para poder juzgar en una viga 
continua de cemento armado de 2,50, 11 y 6 metros de luces, según 
está demostrado esquemáticamente en la figura 12a, hasta qué sec- 
ción del tramo AB exijan armadura superior, determinamos instan- 
táneamente, con el « Continostat », los puntos € y D a 2,10 y 1,75, 
respectivamente, de los apoyos 2 y 3, cuya superficie de influencia 
para M, y M, resulta cero, por compensarse las partes positivas y 
negativas. Esto se puede determinar fácilmente a ojo, deslizando la 
cinta quebrada, porque al mover las grampas «1 7 4», que forman la 
queoradura, un poco más hacia adentro, aumentan tanto las superfi- 
cies positivas que, aun con sobrecargas muy grandes, en comparación 
con la carga constante, las superficies negativas no alcanzan a las posi- 
tivas. Como regla sencilla, puede suponerse que no habrá momentos 


negativos a más de la 


200 parte del producto de las dos luces con- 


vecinas del apoyo respectivo, luz dentro de las secciones O y D. 
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5. Reducción de momentos en el centro reforzando los apoyos. — En 
el tramo interior AB de una viga continua resultan los momentos 
flectores en el centro C, según la línea de influencia M,, indicada en 
la figura 14; se pide la reducción de estos momentos en el centro 
reforzando la viga en los apoyos. 

Se colocan pedazos cortos de cintas que se adapten al refuerzo 
proyectado, por cuya acción se levanta automáticamente la curva 
de influencia, según se ve en la figura 14. Colocando cintas de 0,5 
milímetros de espesor con otras de 0,72 milímetros del mismo ma- 


Figura 14 


terial, siendo 0,72? - 3.X 0,5*, se pueden obtener las combinaciones 
1, 2 y 3 indicadas esquemáticamente en la figura; las reducciones 
del momento flector en el centro que así se obtienen son, para la 
carga concentrada P, de 9 y medio y 19 por ciento, respectivamente; 
para la carga repartida G, en cambio, las reducciones son de 10 y 26 
por ciento, respectivamente. Para que el esfuerzo, pues, en los apo- 
yos, alivie bien el centro, es importante que se acerque lo más posible 
al centro de los tramos. 


6. Influencia de la sección variable en tramos adyacentes. — La falta 
de tiempo, muchas veces, impide tomar en cuenta variaciones de los 
momentos de inercia en las varias aberturas de vigas continuas y, 
veneralmente, no se dan cuenta los profesionales, todavía, cuán gran- 
des son los errores que así se cometen. 
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Considérese (fig. 15), dos tramos interiores de una viga continua de 
4,50 y 10 metros, respectivamente, siendo el último tramo solicitado 
a 1,50 metros de distancia del apoyo 2, por una carga concentrada 
P =— 52 toneladas. Se pide el momento flector en el apoyo 2 

Suponiendo un momento de inercia constante, resulta la línea de 
influencia entrecortada M// (fig. 15), que a 1,50 metros del apoyo 2 
determina una ordenada de 2 < 0,45 = 0,90 metros, resultando, 
por lo tanto : M./= 0,90 X 52 = 46,8 tonelada metros; agregándose 
ahora en el tramo 2-3 una cinta de doble espesor, es decir, del octuple 
momento de inercia, resulta la ordenada en sa a de la carga : 
A o = 0,30 metros, y, por lo tanto : M, = = 15,6 tone- 


Mo a 090 x52l e 46 8» 


M2 = 030m x52l = /5 6 im 


PASO NA | 10.00 : 


Figura" 15 


lada metros, o sea solamente la tercera parte del momento flector 
supuesto M,'. Esto quiere decir que, según el método acostumbrado, 
se comete un error de 200 por ciento. 

Si los dos tramos «de referencia fuesen cargados con una carga 
repartida y en tonelada metros, el momento flector con las super- 
ficies de influencia indicadas en la figura 15, resultaría : 


My = (1,33 + 0,63) y = 7,969, 


en vez de 


M, (3,40 —- 1,62) y = 5,027 tm 


según debe ser, o sea un error de no menos de 59 por ciento. 


y 


PÓRTICOS 


Determinación automática instantánea de momentos flectores, reac- 
ciones verticales y horizontales, esqueletos completos de sección varia- 
ble. — En las figuras 1 a 5 ya había sido claramente demostrada la 
aplicación de los métodos mecánicos a sistemas que no sean rectili- 
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neares, entonces se había tratado de un pórtico de una abertura con 
voladizas. | 

El procedimiento indicado no cambia en nada cuando se trata de 
mayor número de aberturas y cuando los montantes están empotrados 
en sus pies. Se han reproducido unas fotografías del cálculo automá- 
tico de un pórtico de dos tramos distintos de [, y l, de luz y de altura 
h y cuya columna central está empotrada en su ple, según indican 
los fotografías (figs. 16, 17 y 18). Con este propósito componemos 
'ápidamente el sistema empleando grampas de empalme llamadas 


Figura 16 


«12» y lo colocamos al revés sobre el plano dibujado en papel mi- 
limetrado, teniéndolo firme en los puntos de empalme a las distan- 
cias l, y 1, con la contraregla que corre sin fricción sobre rodillos en 
sus dos extremos y sobre la cual, por su parte, se deslizan abraza- 
deras. | 
Para calcular el momento flector en el centro del primer tramo O, 
juntamos, según figura 16, dos pedazos de cinta en € con la grampa 
17 4, cuidando bien que los pies de las columnas guarden bien su dis- 
tancia por medio de las abrazaderas en la contraregla y que la cinta 
de la segunda columna corra vertical en su pie y deslizamos todo el 
«Oontinostat » con el modelo hasta que los apoyos de las columnas 
vuelvan a su sitio primitivo. Marcamos las curvas formadas por el 
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A 


modelo, que en su conjunto son la línea de influencia de los momen- 
tos flectores M.; para conocer el momento M, que reproduce una cal- 
ga P en un punto cualquiera, multiplicamos P por la ordenada que 
la curva determina con respecto al sistema original que en la figura 16 
está indicada en puntilíneas. La línea cortada, que en la figura 23 pasa 
por los puntos 1, 2 y 3, es la línea de influencia de M, para la viga 
continua de tramos l, y l,, que resultaría si no se tomasen en consi- 
deración sus empotramientos con las columnas, resultando con orde- 
nadas y por lo tanto con momentos M¿ mucho más grandes. 


Figura 17 


Para encontrar el empuje horizontal H,, desplazamos en la contra- 
regla el apoyo IT (fig. 17) de una unidad, por ejemplo 3 centímetros. 
Siendo empotrado el apoyo IL, mantenemos bien la posición vertical 
dle la cinta en II por medio de los tornillos de la abrazadera; luego 
deslizamos otra vez el « Continostat » sobre chinches grandes por 
«lebajo, que guían la regla principal en dirección horizontal y tene- 
mos la línea de influencia para H. : 

En cambio, obtenemos automáticamente la línea de los momentos 
fliectores M, (fig. 18) en el ángulo 3, rotando de una unidad la colum.- 
na TES y la viga 1-2-3, la una con respecto a la otra, y deslizando el 
aparato con el modelo hasta que los pies de las columnas vuelvan a 
su lugar en el plano. Para evitar deformaciones desproporcionadas, 


AN. SOC. CIENT. ARG. — T. XCIX ¡Le 
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pi ds 
se ha efectuado en la figura 18 una rotación ¿ Solamente y por lo tan- 


2 
to hay que multiplicar por 2 las ordenadas obtenidas. Las mismas or- 
denadas divididas por la altura h del pórtico sirven para determinar 
la reacción horizontal H,;,, puesto que M, =h X Hy,. 

Un ejemplo de aplicación en la práctica se ha ilustrado en la figu- 
ra 19. Trátase de un esqueleto de un edificio de 11 pisos de altura, 
incluyendo los dos sótanos, y de solamente 10 metros de ancho entre 
eje y eje de las columnas exteriores. Los pisos superiores están ex- 


Figura 18 


puestos al viento y el esqueleto en consideración tiene que resistir la 
presión de viento de una faja de 9,25 metros con un total de 30,2 to- 
neladas en el piso de mayor altura y por ende el piso más solicitado, 
que es el piso bajo. 

Trátase de determinar los momentos flectores en las secciones 1-1 
al 5-5 producidas por las cargas verticales y por la presión horizon- 
tal de viento indicadas. Se compone rápidamente el modelo por me- 
dio de cintas y grampas de empalme, tomando bien en cuenta el au- 
mento del momento de inercia por cintas adicionales según queda in- 
dicado en el corte principal de la figura 19 a. 

En el centro de la viga superior del piso bajo se aplica la grampa 
«174», según se indica en la figura 190, y es interesante notar la in- 
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fluencia de los refuerzos en los extremos de la viga, por cuanto la car- 
ga repartida de 22,1 toneladas sobre la luz de 10 metros da un mo- 
l 
28,1 
que en la viga completamente empotrada de sección constante. 
En las demás secciones, que se encuentran cerca de puntos de em- 


mento de sólo 7,70 toneladas métricas, o sea PX 


9 O Séa menos 


Se-Fx850x/.0+hx/501 040 
> 


5.38m*? 
B a 


22 


Je 
a 
MiB 5350 11.7. En, 
/ M>:135x08=- 108 - 
-22.5 Um. 
My =302x 1.102 33.5 tm. 
+ 11.0 tr 


EE 
[ua 
E 
pas] 
EJ 
LJ 
Y] 
uN 
VJ] 
Ú 
Ú 


S,- 2r00*44-Er008x4= 1.53 


7 -560 - 
2 3.344 M.302-075-= 22.6 tm. 


My=302x122+ 36.80 * 
+ Ma = 40.14 Tr. 
- M2 =- 3346 


Figura 19 


palme, se emplea la grampa « 0 », cuyo ángulo corresponde a la media 
rotación de empotramientos. Todos los momentos están anotados en 
las figuras 19a, b, e y d. Resulta sumamente interesante la línea de 
influencia en cuanto al desplazamiento horizontal que corresponde a 
la influencia de la presión horizontal del viento; se nota que desde 
pocos metros arriba del piso deformado esta línea corre completamen- 
te vertical, es decir, que para los momentos flectores es indiferente 
la altura en la cual actúa el viento. 

El desplazamiento horizontal del sistema deformado, es decir el 
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momento flector, producido por el viento, es nulo en el centro de las 
vigas horizontales, según la figura 160, y en cierta sección de las 
columnas según la figura 19e. - 


vI 


VIGAS VIERENDEEL 


Determinación automática instantánea de momentos lectores, fuer- 
zas cortantes y normales en vigas Vierendeel simétricas o irregulares. 
— Para estructuras en hormigón armado resulta muchas veces de 
eran conveniencia la viga reticulada sin diagonales, la que sin duda 
se emplearía con frecuencia, disponiendo en el futuro de métodos rá- 
pidos y exactos de determinación estática en vez de los cálculos apro- 
ximados matemáticos en uso hasta ahora. ) 

Un problema típico está resuelto en la figura 20. La fachada del 
mismo edificio, cuya estructura interior se calculó según la figura 19, 
tiene dos filas de columnas interiores en toda su altura, salvo en el 
piso bajo. Resultó como resolución más indicada formar una cabriada 
rígida, aprovechando las vigas de frente del primer y segundo piso y 
las cuatro columas verticales, que unen aquellas vigas. Aplicando la 
erampa «0» en el punto 5-5 del cordón bajo, resulta la línea de in- 
fluencia de los medios momentos flectores en 5-5, según se indica en 
la figura 20 a, multiplicada ya con 2. De igual modo resultan instan- 
táneamente los momentos flectores en las secciones 3-3, 4-4, 6-6 y 7-7, 
cuyas líneas dé influencia indican en la figura 20 a las líneas cortadas 
y punteadas. Con las ordenadas y las cargas indicadas en la misma 
figura, resultan pues, los inomentos Hectores : 


M, = 681 (0,02 —- 0,19) m = 14,28 tm 
M, = 681 (0,13 — 0,36) m = aa 
1= 36,72 tm 


M,= 68 t(0,06 + 0,19) m = a 


(0, ) 

( ) 
M,= 68 t (0,42 —- 0,12) n 

( ) 
M. = 68 t (0,30 —-.0,18) m = 32,64 tm. 


En la figura 200, en cambio, están indicadas las a de influencia 
de las fuerzas cortantes en las secciones 1-1, 2-2 y 3-3, obtenidas se- 
parando de una unidad en dirección transversal dos secciones conve- 
cinas manteniendo paralelos uno al otro los extremos de la cinta así 
cortada. Las superficies de influencia sombreadas corresponden a la 
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fuerza cortante V, en la sección 1-1; tanto la unidad 1-1 como las o1- 
denadas han sido duplicadas en la figura con respecto a las dimensio- 
nes de la figura y a las dimensiones de la cabriada, para mayor cla- 
ridad. Con las ordenadas divididas por la unidad, cada vez indica- 


hy) 
1) 
3 
[e] 
W 
3 
E ER ES 
o Sal OS 
3 E EN 
las 
3 
AA 


M, 

M¿JP = 0.130 0.36 - 
M5¿/P” = 0.42 » O.IR = 
M¿/P = 0.06 u 0.19 = 


Figura 20 


das en la figura 200, el cálculo de las fuerzas cortantes resulta según 
sigue : ! 


V, =68t(0,06 -- 0,20) = 17,68 € 
V.= 68t (0,23 + 0,16) = 27,52 t 
V,= 68 t (0,24 —- 0,40) = 43,52 t. 


Las ordenadas y las líneas de influencia en la parte alta indican 
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los momentos flectores y las fuerzas cortantes respectivamente produ- 
cidas por una carga horizontal H que actúe en la altura del cordón alto. 

En la figura 21 a está fotografiada una viga Vierendeel irregular, de 
15 metros de luz y de 4 metros de altura, cuyo cordón superior está 


E O 
escalonado. Produciendo al pie del segundo poste la rotación 3 con 


CONISSOSTA TL GO TS side 
bara dolonalco  ioas Vino 


Figura 21 


respecto al cordón bajo por medio de una grampa «00 », según figu- 
ra 21), el modelo de la viga toma automáticamente la forma de la lí- 


z : Jl Ne 
nea de influencia de los > momentos flectores en la sección L-I. Una 


2 
carga vertical P produce pues, en I-I, el momento flector Py, la carga 
horizontal H que actúe en el cordón superior el momento Hy. 
Separando en IILITT la cinta, según la figura 21c, sin que haya 
desplazamientos axiales ni circulares en los extremos de separación, 
obtenemos la línea de influencia de las fuerzas cortantes X ;:. 
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De manera parecida obtenemos, según la figura 22a, la línea de in- 


e 1 e dd 
fluencia de los ¿ momentos flectores My que solicitan la sección I-II, 


pa) 
empleando la grampa <0 », y según la figura 220 la línea de infuen- 
cia de las fuerzas normales Ny que solicitan en compresión o tracción 
en la sección 1V-IV, por medio del mismo dispositivo empleado más 


SISCUALE 
E REVIA 


LE ROS 


O 
Figura 22 


arriba para determinar la línea de influencia de fuerzas cortantes. 
“Para una carga P, según se indica en la figura 22, resultan, pues, el 


2 ? 
momento flector M,, =2yP y la fuerza normal N y, =y BE. 


VII 


PRECISIÓN DE LOS RESULTADOS 


Siendo de fundamento indiscutible las bases sobre las cuales se esta- 
blecen los métodos mecánicos expuestos en este artículo, los resulta- 
dos también son correctos si se evita durante las operaciones exce- 
der el límite de elasticidad en el material de las cintas elásticas y 
siempre que se mantengan relativamente pequeños los trabajos inte- 
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riores de deformacion y los alargamientos de los varios miembros del 
modelo de la estructura que se estudie. 

La comparación con resultados obtenidos por los métodos mate- 
máticos acostumbrados, permite anunciar las siguientes observacio- 
nes generales : k 


1. Exactitud de momentos flectores en general. — Los momentos 
: 3 
flectores obtenidos por medio de la grapa «1/4» en las 5 partes 


interiores de vigas y columnas dan concordancias sorprendentes con 
los resultados matemáticamente obtenidos; aun sin mayor precaución 
los resultados no difieren en más de 2 por ciento en el tramo a calcu- 
lar se cada vez. Puesto que generalmente se puede calcular fácilmente 
toda una viga conociendo el momento flector en el centro, se reco- 
mienda determinar con preferencia este último. 


2. Precauciones convenientes para momentos de empotramiento. — 
Por las razones expuestas al principio de este capítulo, se emplean 


Figura 23 


cerca de los apoyos de vigas o pies de columnas las grapas x0» 0 


Xx 


: : , ; 1 
«00», que determinan la línea de influencia de los 7 momentos flec- 


dad 


tores, así que hay que multiplicar las ordenadas obtenidas con 2. In 
los casos de empotramiento completos se prescinde del empleo de 


: : Sl 1 
grapas girando la cinta en el punto de apoyo de aaa lo sumo de 3 
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según la figura 23; esta rotación se obtiene por medio de una regla 
móvil aplicada afuera en vigas (fig. 23a) y por medio de los tornillos 
en las contrareglas al pie de columna (fig. 23b). Es fácil mantener 
las diferencias, comparando con cálculos matemáticos, dentro del 6 


por ciento. 


3. Precauciones para desplazamientos lineales. — Los desplazamien- 
tos lineales según se empleen, por ejemplo, para determinar reaccio- 
nes, fuerzas cortantes y fuerzas normales, deben, en lo posible, no ex- 


1 . : . > £ Z 
ceder la - parte de la distancia de la sección desplazada al más pró- 
5 


ximo punto de sosten del mismo miembro de estructura. Con esta 
precaución las ordenadas resultan exactas; los errores en la lectura 
pueden alcanzar a 4 por ciento. 


4. Precauciones para estructuras compuestas. — En estructuras que 
no sean rectilíneas conviene producir los desplazamientos deseados, 
primero en un sentido y luego en sentido opuesto; así se neutralizan 
algo los errores en uno u otro sentido. Al mismo tiempo resultan de 
este modo ordenadas más grandes y más fáciles de leer correcta- 
mente. 

Si se toma en cuenta que las indicaciones de cargas para la misma 
clase de estructura a veces difieren hasta el 30 por ciento, y conside- 
rando los enormes errores a que pueden conducir las suposiciones 
usuales, necesarias para los cálculos matemáticos, resultan insigniti- 
cantes las posibles inexactitudes indicadas en este capítulo. Además, 
hay que notar que, especialmente en pórticos, los resultados obte- 
nidos automáticamente corresponden mejor a las condiciones actua- 
les de la obra que las suposiciones que hay que admitir para hacer 
posible los cálculos matemáticos. 


VIII 


REVISACIÓN CON DEFORMACIONES ACTUALES 


Sea AB una viga originalmente recta que forme parte de una 
estructura elástica cualquiera y cuya sección sea constante en toda 
su longitud. Cargando esta viga con una fuerza cualquiera P, resulta 
una línea elástica, según la figura en la tabla que sigue, cuya flecha 
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en el centro de AB sea h y cuyas tangentes en los apoyos determinen 
sobre la vertical en el centro los segmentos f, y f respectivamente. 
La relación entre £,, Fg y h depende únicamente de la forma de la 
carga, cualquiera sea la intensidad de la misma. 

El autor ha podido desarrollar expresiones exactas para determi- 
nar los momentos de empotramiento parcial en A y B cuando se 
conocen los valores h, £, y £y y la forma de la carga (Anales de la 
Sociedad científica argentina, tomo XGVI, pág. 177, 1923 y Der Bau- 


Figura 24 


ingenieur, Berlín, mayo 15, 1924); en la tabla más abajo se han com- 
pilado los coeficientes obtenidos. 

Como un ejemplo, se ha mostrado en la figura 24a el esquema del 
esqueleto de un hotel, construído hace poco en territorio sísmico. 
Para calcular el momento flector en la viga principal de 12 metros de 


9u- 


¡E 


largo, se sostiene la cinta correspondiente en sus extremos según fi 
ra 24b y se carga la misma con una regla móvil en el centro de una 
de las columnas interiores, es decir en el tercio punto, hasta que la 
flecha en el centro alcance un valor redondo que nos convenga, por 
ejemplo 3 centímetros. Luego trazamos las tangentes en los apoyos 
y medimos f, y fu: 

Entonces resulta : 


M, =m,Pl y M. =mPBl, 
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en de según la tabla, 


(o > 2 Ta) an (24h — 164, — fa) 
E al Af) 


Mai — 


P es la carga de la columna y l el largo de la viga. 

Este método puede resultar conveniente para la revisación de vig 
cualquiera que forma parte de una estructura complicada. Nos per- 
mite despreocuparnos por completo de los otros miembros de la es- 
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tructura, cuya rigidez relativa se expresa automáticamente en la in- 
clinación de las tangentes. Cargas repartidas se substituyen por dos 
cargas concentradas iguales, las cuales producen, tirando por los 
rollos previstos al propósito con un hilo de seda, dos reglas móviles 
con igual fuerza. Para substituir cargas uniformemente repartidas las 
dos fuerzas deben actuar en 0,291 de los dos apoyos, según se indica 
en los dibujos de la tabla. 

Los errores admisibles con este procedimiento alcanzan a 10 por 
ciento. Aunque los coeficientes indicados han sido calculados supo- 
niendo una sección constante por toda una viga, su válidos con suíi- 
ciente exactitud cuando la última tiene refuerzos en los apoyos. 
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; IX 


CONSIDERACIONES FINALES 


Los ejemplos dados anteriormente indican el estado de desarrollo 
a que han llegado actualmente los métodos mecánicos de cálculos 
estáticos según nos facilita el « Continostat Gottschalk ». 

Los entendidos sabrán apreciar el progreso fundamental que si- 
gnifica la substitución de la fórmula abstracta y muerta con la intui- 
ción tanto para la mentalidad y el desarrollo del sentimiento artís- 
tico del estudiante, como para el profesional, cuyas muchas tareas 
no le permiten entrar cada vez nuevamente en los secretos de fór- 
mulas y tablas. Podemos afirmar que con más intuición y menos fór- 
mulas se hacen ingenieros más competentes y estructuras mejores. 

Mientras que hasta ahora el desarrollo a que aludimos ha corrido 
únicamente a cargo del autor, en el poco tiempo desde que publiqué 
los primeros artículos sobre la materia, el instrumento y los métodos 
han sido adoptados ya por las universidades de Buenos Aires, de La 
Plata y de Rosario de Santa Fe, como también por colegios militares 
y por oficinas técnicas, todo lo que hace esperar en el futuro des- 
arrollos importantes en los métodos expuestos en este artículo, con- 
tribuyendo valiosos conceptos a la profesión y a la ciencia. 


Buenos Aires, 28 de noviembre de 1924. 


ALGO SOBRE LA LENGUA PUELCHE 0 KUNNU 


Pork TOMÁS HARRINGTON 


El doctor R. Lehmaun-Nitsche, jefe del Departamento de antropo- 
logía del Museo de La Plata y en nuestro concepto una de las auto- 
ridades más distinguidas del país en materia de lenguas aborígenes 
sudamericanas, da el nombre de kúnnú a la de los indígenas que 
d'Orbigny designa con el nombre de Puelches (1). Poco se conoce de 
ella debido a la influencia o predominio de la raza araucana desde 
Buenos Aires hasta más allá de la cordillera de los Andes. Del idio- 
ma de los araucanos existen vocabularios, gramáticas, narraciones y 
. diecionarios más o menos completos; en cambio, del puelche no cono- 
cemos sino pocos vocablos citados en libros o folletos, y la toponimia 
apenas registra uno que otro de esa filiación. Los motivos para que 
así sea no es tema para este artículo, en el que sólo queremos apun- 
tar algunas palabras de la lengua kinnúu, que pueden servir quizá 
para enriquecer el patrimonio de los escasos aficionados a estos estu- 
dios tan interesantes y amenos. | 

He aquí la numeración hasta diez: uno, chiyú; dos, utch; tres, 
gut-tr; cuatro, mál-le; cinco, tank-ke; seis, trruman (voz grave); siete, 
catrrupich ; ocho, purrsa; nueve, chiva; diez, samatskeu. La última 
sílaba de esta palabra (kew) no interpreta sino a medias la verdadera 
pronunciación, que es una amalgama, no representable gráficamente, . 
de las dos vocales. 

Yalalaubat. — A un vegetal, especie de junquillo, se le da el nom- 
bre de yalalaubat, que también lo lleva el lugar donde se produce, 


(1) LeHmAaNnN-NITSCHE, £El grupo lingirstico -het de la pampa argentina, en Revis- 
ta del Museo de La Plata, XXVII, p. 10-85, 1922. 
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situado en el territorio del Chubut, a pocas leguas al sudoeste de 
Sacanana. En el paraje Yalalaubat vive actualmente un tehuelche polí- 
elota, don Adolfo Chiquichano, que habla corrientemente el puelche 
(Ieiinmii), el araucano (che), el telhuelche (kiwk) y el español; además, 
el galés medianamente a raíz de las relaciones que mantuvo su padre 
con los primeros colonizadores galeses que desembarcaron en Puerto 
Madryn en 1865. 

Yarsmilk. — Este es el nombre del conocido cepillo de raíces que 
se usaba, y aún se usa, para el cabello. Es el renná de los araucanos, 
que en los territorios del sur se fabrica preferentemente de un vege- 
tal que los blancos llaman «cola de ratón ». Cada planta produce di- 
versas varas, de 40 centímetros de largo, más o menos, muy ásperas 
y de un color plomizo obscuro. 

Guelil-ateh. — Así se denomina una piedra especial, muy dura y 
consistente, de vetas ligeramente azuladas, que se utilizaba para ha- 
cer boleadoras. La primera sílaba (yue) es muy gutural y la segunda 
(lil), breve o corta, por cuya razón al paraje que existe en el Chubut, 
y el cual tomó su nombre de dicha piedra, se le llama Quilalacho, 
Guwlilache, Colelachi, ete., hasta que por fin predominó Colelache, 
hoy oficial, por llevarlo el juzgado de paz de ese distrito. 


Los sonidos tra, tre, tri, tro, tru, que el indígena tanto de la len- 
gua kiinnti como el descendiente de Arauco pronuncia como nuestros 
gauchos en las dicciones matra, catre, potrillo, etc., están mejor re- 
presentados, según nuestro oído, eseribiéndolos trra, trre, trri, etc. 
En consecuencia, escribimos trruman (seis) y por lo mismo, siete 
debe leerse ca-trru-pich. No satisface tha, the, th, etc., de autores 
tenidos hoy por clásicos. En nuestros manuscritos, que fueron toma- 
dos «al pie de la vaca », si se nos permite la expresión y sin que 
conociéramos entonces la bibliografía sobre la materia, hemos adop- 
tado invariablemente aquella forma, habiéndonos enterado después 
que Cañas Pinochet ha escrito también : Trren-trren. 


Santa Rosa (Pampa), abril 3 de 1925. 


SOBRE TELEGRAFÍA SIN HILOS 


Y UN ARTÍCULO DE JORGE DUCLOUT 


Por RAMÓN G. LOYARTE 


Con verdadero agrado cumplimos el deber de rectificar, en uno de 
sus aspectos, la afirmación que hiciésemos en nuestra obrita La Evo- 
lución de la. física, y que dice así: 

«Ni en los Anales de la Sociedad científica argentina ni en los 
Anales de la Academia nacional de ciencias en Córdoba encontramos 
noticias de que los docentes del país hayan seguido de cerca el mo- 
vimiento científico determinado por el descubrimiento de las ondas 
hertzianas, por la repetición de las experiencias y sobre todo por la 
explicación sistemática de las ideas e hipótesis que permiten remontarse 
al domimo del fenómeno. : 

« Recién en el año 1822 el ingeniero Jorge Duclout, profesor de 
mecánica aplicada en aquel entonces, publica un estudio sobre las 
hipótesis mecánicas que sirven de fundamento a las teorías de 
Maxwell. 

«Lo mismo podemos decir en lo que se refiere a las aplicaciones 
de la radiotelegrafía, Iniciada por Marconi en el año 1895, 

«Sólo hemos encontrado en los Anales de la Sociedad científica 
argentina, una conferencia pronunciada por Marconi, en Campidoglio, 
en mayo de 1903, traducida por el ingeniero don Santiago E. Ba- 
rabino. » | 

No teníamos conocimiento del artículo que sobre esos asuntos pu- 
blicase en La Biblioteca del año 1897 nuestro amigo, el talentoso y 
erudito profesor ingeniero Jorge Duclout. 

Y tanto más culpables de descuido nos sentimos por el mérito del 
artículo, digno del autor. Aparte del fervor científico que lo anima, 
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el pensamiento es transparente, exacto y galano. Y hoy, como en- 
tonces, es de actualidad y de lectura provechosa. 

Transcribimos a continuación, modesto homenaje, algunos de los 
párrafos. 

Después de hablar del descubrimiento de los rayos X y de las 
ondas hertzianas dice, refiriéndose a la radiotelegrafia: «¡Nuevo 
triunfo de la ciencia pura y nueva derrota de los eternos prácticos, 
que confunden la seguridad con la rutina y temen perder el tiempo, 
dedicándolo al estudio de los fenómenos sólo interesantes bajo el 
punto de vista científico, sin directa aplicación inmediata; pues no 
tienen en su cerebro este grano de poesía que lleva al hombre de 
ciencia a las alturas de la teoría pura, en los confines de la física y 
de la metafísica ! » 

Se ocupa luego de la energía y del éter, y al referirse a las con- 
cepciones de Faraday se expresa de este modo: « Faraday sostenía 
que las fuerzas, las atracciones, no se pueden transmitir así no más, 
a distancia, como lo sostenía la atracción universal tan de boga en- 
tonces: sostenía que era necesario un medium, un substrátum cual- 
quiera entre dos cuerpos, para que el uno, por medio de tensiones 0 
modificaciones en el estado de este médium, pudiera influenciar el 
otro; en una palabra, que todas las acciones físicas se reducían, en 
último análisis, a tensiones, presiones directas de los cuerpos sobre 
este médium que los rodea, y que de éste a su vez, de proche en pro- 
che, se transmiten a lo lejos. » 

Aborda a continuación las teorías de Maxwell y explica los dispo- 
sitivos utilizados por Hertz en su descubrimiento para pasar luego 
a los trabajos de Marconi. Figuran en este apartado esquemas del 
dispositivo de Marconi, pero lo interesante es la exposición fenome- 
nológica, clara y exacta. E 

Duclout, en realidad, viejo profesor de física, inclinado por su pro- 
pia naturaleza hacia la ciencia, termina su artículo diciendo del sa- 
bio siempre visionario: «Sondea con su pensamiento el porvenir, el 
espacio infinito, los grandes problemas de nuestro sér que hacen tem- 
blar el espíritu mediocre del positivista ; pero que el verdadero sabio 
ataca con atrevimiento, seguro de que algún día el espíritu, orgullo 
de raza humana, descifrará los enigmas, creará al «super- hombre » 
previsto por Nietzsche, y desarrollará completamente la cadena de los 
fenómenos, consiguiendo el soberano dominio de la naturaleza. » 


Buenos Aires, 21 de noviembre de 1924. 


ESPECTROS DE ABSORCIÓN EN LA REGIÓN ULTRA-VIOLETA 


DE SOLUCIONES DE MORFINA 


POR EL DOCTOR LUIS A. BONTEMPI 


- En un trabajo aparecido en los Anales de la Sociedad Científica 
Argentina, tomo LXXXIV, página 79 (1917), sobre Estudio de la 
estabilidad de algunas soluciones de fermentos y alcaloides por medio 
de los espectros de absorción ultravioleta, por los doctores H. Damia- 
novich y A. Williams, observaron los autores un desplazamiento del 
espectro ultravioleta hacia la región del rojo, al agregar, a soluciones 
de clorhidrato de morfina, concentraciones diferentes de soluciones 
de CO¿Na, e OHNa, con tiempo y temperaturas variables. 

Los autores ensayaban una explicación de dicho desplazamiento 
«admitiendo la existencia de una base tautómera de la morfina de 
naturaleza análoga a la transposición de estructura reversible enóli- 
co-cetónica que, como se sabe, tiene una absorción selectiva en esa 
región ». 

Como los autores prometían volver sobre esos trabajos, a indica- 
ción de uno de ellos, el doctor H. Damianovich, hicimos una serie de 
experiencias, cuyos resultados consignamos. 

Se trató, en primer lugar, de obtener la banda de absorción de la 
morfina y construir la curva correspondiente (fig. 1, placa D/5, sol. 
HCI.M 1/2000, espesor 10 mm.) ('). Se trabajó con el sector variable, 
empleando electrodos de Jones. 

La curva obtenida (fig. 2) muestra una banda de absorción, com- 


(*) La letra M reemplaza la fórmula de la morfina. 
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Fig. 2. — Curvas de absorción en la región ultra-violeta de las soluciones de clorhidrato de mor- 
fina y de morfina pura. En abscisas : longitudes de onda. En ordenadas : apertura del sector varia- 
ble = log X/I 
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prendida entre + =2950 y 1=2620, siendo su cabeza de banda 
A= 2830; luego la curva pasa por un mínimo para )¿= 2600 donde 
comienza la absorción no selectiva. Esta curva es idéntica a la obte- 
nida por Henri y Gompel (*. 

Obtenida así la curva del HC1.M, ensayamos el ataque con el 
OHNAa (tig. 3, placa W/71 sol. HC1.M 1/1000) diluído, para cada espec- 
trograma, con partes iguales de OH Na en diluciones al 1/1000, 1/2000, 
1/4000, 1/38000, 1/16000, 1/32000, 1/64000, 1/128000, 1/256000, 
1/512000, 1/1024000, y se observó en esta placa dos hechos inte- 
resantes : 

a) Una banda de absorción entre ¿+= 2900 y 1 = 2700, que corres- 
pondía a los espectrogramas con OH Na 1/1024000 hasta 1/4000; 

b) Un salto brusco correspondiente al espectrograma con OH Na 
1/2000 para + = 3060. Se producía aquí, por la acción del OH Na, un 
desplazamiento de la banda hacia el rojo y la aparición entre los 
espectrogramas con OHNa 1/4000 y 1/2000, de un punto bien dife- 
renciado que hemos llamado punto singular. 

Se dejó en contacto por veinticuatro horas las soluciones de HC1.M 
y OHNa, en los mismos tipos de diluciones, y en la placa W/72 obte- 
nida (fig. 4), se observa la aparición del punto singular para A = 3060, 
entre los espectrogramas con OHNa 1/380009y 1/4000, en vez de 
1/4000 y 1/2000 de la placa anterior (véase fig. 5). 

Para las placas W/711 y W/72 el espesor de la cuba fué de 10 
milímetros, el tiempo de exposición un minuto, y se utilizaron los 
electrodos Jones. 

¿Qué relación había entre este salto brusco, llamado punto singu- 
lar, y las concentraciones de OHNa? 

Supúsose debía ser el punto de saturación del HC1.M por el hi- 
drato. En efecto : hechos los cálculos, se halló que dicho punto 
aparecía cuando para una molécula de HC1.M correspondía una mo: 
lécula de OH Na. Dicha correspondencia se observa en el cuadro 


siguiente : 


(*) Comptes-rendus, tomo CLVIT, página 1422, 1913. 
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Fig. 5. — Curvas de absorción del clorhidrato de morfina al 1/1000. Acción del 
OHNAa a concentraciones distintas. Aparición del punto singular s. En abscisas : 
longitudes de onda. En ordenadas : soluciones de OH Na. 
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Correspondencia 
HCI.M 1/1000 = HC1.M N/321.5 molecular 
Solución OHNa 1/1024000 = Solución OHNa N/40960... 1 1/128 
» 1/512000 = » NOS sl 1/64 
» 1/256000 = » NTLOZ A 1/32 
» 1/128000 = » NO: 1/16 
» 1/64000  = » IZ 200 al 1/8 
» 1/32000  = » N/1280 1 1/4 
» 1/16000. = » NO LOA 1 1/2 
W/72 OHNa 1/8000. = » N/820. 0. 1 1 
W/71 OHNa 1/4000 = » INACOTaS 1 2 
/ 1/2000 = » NS 1 4 
Solución OHNa 1/1000. = » NO 1 8 


Se hicieron otras placas, teniendo en cuenta dicha relación, variando 
las concentraciones de OH Na cercanas al punto singular. 

Placa W/88 (fig. 6), solución HC1.M 1/1000, mezcla de volúmenes 
iguales de OH Na desde 1/1000 a 1/10000, correspondiendo cada dilu- 
ción a un espectrograma. Se observa la aparición de la banda de 
absorción para + = 2950 y el punto singular para 1 = 2650. El punto 
medio de la cabeza de banda corresponde a OH Na 1/6000, entre las 
diluciones 1/8000 y 1/4000, como en la placa W/72. 

La placa W/89 (fig. 7), con soluciones iguales a la anterior, pero con 
un contacto de cuarenta y cinco horas, dió una banda de absorción 
cuya cabeza es 4 = 2950, y cuyo punto singular corresponde a OH Na 
1/4000. 

Las placas W/38 y W/S9 se hicieron sin sector variable, con tubo 
de 10 milímetros de espesor, con exposición de un minuto y con elec- 
trodos de Jones. El gráfico de la figura S resume los resultados obte- 
nidos y como se ve es análogo al de la figura 5. 

Obtenidos estos resultados y fotografiada la aparición de la mor- 
fina pura en el espectro del sistema : 


HCI.M + OHNa= M + H,O + ClNa 


se resolvió aislar la morfina, hallar su espectro de absorción y cons- 
trulr su Curva. 

Los métodos comunes de aislar la morfina : neutralización de su 
clorhidrato y luego extracción con alcohol amílico, no dieron resulta- 
dos prácticos, dada la cantidad que necesitábamos para nuestros 
ensayos. 

Resolvimos hacer actuar directamente el OH Na sobre el HC1.M 
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Fig. 8. — Curvas de absorción del clorhidrato de morfina al 1/1000. Acción del 


OHNa a concentraciones distintas. Aparición del punto singular s. En abscisas : 
longitudes de onda. En ordenadas : soluciones de OHNa. 
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Fig. 9. — Curva de cristalización de la morfina pura, obtenida del clorhidrato (sol. 
1/100) por acción del OH Na a concentraciones distintas. En abscisas : soluciones 
de OHNa. En ordenadas : peso en gramos de cristales de morfina. 
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y obtenerla por cristalización sin extraer con alcohol. Se obtuvo un 
buen rendimiento de unos cristales en prismas ortorómbicos per- 
fectos. 
La curva de la figura 9 muestra la cristalización máxima y míni- 
ma en función de soluciones variables de OH Na. | 
Como la solución de HC1.M era de 1/100, existe, con las concentracio- 
nes de OHNa 1/600 y 1/5800, la correspondencia molecular siguiente : 


Correspondencia 

Solución ECM 100 HCLM NS lo 

HCI.M OHNAa 
Solución OHNa 1/800 = Solución OHNa N/32....... 1 ll 
Solución OHNa 1/600 = Solución OHNa N/24....... 11 4/3 


Vemos aquí también que la relación de una molécula HC1.M y una 
molécula OH Na, y una molécula HCI.M y 4/3 de molécula OHNa, 
ocupan un punto preferente : el máximo de la curva de cristalización. 

Aislada así la morfina, se hizo su espectro de absorción, y la placa 9 
(fig. 10) muestra una banda de absorción entre ¿+ = 2950 y 1¿= 2720, 
pasando su cabeza de banda por + = 2850. Comparada su curva con 
la del HCI.M, como se hace en el gráfico correspondiente, se observa 
laidentidad de ambas, anotándose pequeñas variaciones debido a las 
diferencias de las soluciones (1/2000 para HC1.M, 1/3000 para M), y 
también el haber empezado los espectrogramas con distintas apertu- 


I 
ras del sector : log mM 1.5 para el HC1.M, y 1.3 para la morfina. 


La acción del OHNa sobre la solución de morfina pura muestra, 
según la placa 18 (fig. 11), el desplazamiento de la absorción hacia 
A=3100, es decir : hacia la región del rojo. Pero para poder alcanzar 
este resultado, empleando el sector, ha sido preciso que la mezcla : 
morfina sea 1/100 y el OHNa 1/1000 ó 1/800, es decir : más concen- 
trado que en las placas W/71, W/72, W/88 y W/39. 

El desplazamiento mencionado es bien comparable con la placa 3 
(fig. 12), de morfina pura al 1/1000, donde la absorción llega hasta 
= 3000. 

En la placa 17 (fig. 13), (HCI.M 1/1000 + OH Na 1/1000), la ab- 
sorción llega hasta + = 3100, luego : igual que en la morfina pura. 
Esta misma mezcla, dejada en contacto durante cuarenta y cinco 
horas a treinta grados, no presenta ninguna variante en su espectro, 
como puede verse en la placa 19 (fig. 14). 
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Fig. 11 (placa 18). — Solución de morfina pura 
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De todo lo experimentado deducimos que los espectros de absor 
ción de la morfina presentan igual banda : sea su clorhidrato como su 
base libre. Luego el HCl] unido al grupo NH, no tiene influencia 
aleuna sobre la banda. 

El desplazamiento hacia el rojo debe interpretarse como una carac- 
terización del grupo OH del fenol en el carbono (6) : 


(5) C 110 
ON OS 
6 NÓ NS é 
O Cl CH, (9) 
NS HCl ¡CHN CH, 
O / 10) 
O 
EN NH, e ELO 
e C a ¡ICH (1) 
HO” (3) z 
Ná 
CH, (2) 


Morfina : C,,H,,0¿N, fórmula de Knorr-Hórleim 


por otra parte, dicho desplazamiento es un fenómeno perfectamente 
constatado en los espectros de absorción del fenol. 

Que este desplazamiento se deba a la reversibilidad cetónico-enó- 
lica, no podemos pronunciarnos por las diversas razones existentes 
en pro y en contra de dicha suposición. Ulteriores ensayos quizá 
aclaren esta importante cuestión, que desde ya anunciamos, a nuestro 
parecer, como función del medio en que se efectúe. 

Como ensayo de explicación más profunda de dicha absorción selec- 
tiva, quedan las teorías de Hantzsch (teoría quinoide), Baly (teoría de 
la afinidad residual) y Stark (teoría de la valencia electrónica). 

Debemos agregar, por último, que la acción de la temperatura no 
trae modificación apreciable en el desplazamiento hacia el rojo. 

Resuamimos estos breves ensayos en las conclusiones siguientes : 

1* Existe un desplazamiento característico hacia la parte menos 
refrangible del espectro de la banda de absorción del clorhidrato de 
- morfina y de la morfina pura; 

2? El desplazamiento se produce, para el HC1.M, cuando las con- 
centraciones de ambos corresponden a cantidades equimoleculares; 
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3% Cambios análogos a éstos se observan en los compuestos a fun- 
ción fenólica; 

4% Puede interpretarse este desplazamiento de la banda como un 
cambio de estructura de la base puesta en libertad por la acción 
del OHNa; | 

5% No podemos pronunciarnos sobre si dicho cambio de estructura, 
que produce esa absorción selectiva, se debe a una tautomería cetó- 
nico-enólica; | 

6? La influencia del clorhidrato (HCl) es nula sobre la modificación 
de la banda de absorción. 


Laboratorio de físico-química de la Facultad de ciencias exactas 
físicas y naturales. Buenos Aires, septiembre de 1924. 


RESULTADOS 


PRIMERA EXPEDICIÓN A TIBRRA DEL PUEGO (1921) 


ENVIADA POR LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES 
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE BUENOS AIRES (!) - 


« 


CRUSTÁCEOS ISÓPODOS 


Por DEIDAMIA GIAMBIAGI 


La expedición enviada por la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas 
y Naturales, a Tierra del Fuego, tuvo oportunidad de coleccionar los 
isópodos que enumero en esta nota. El mismo material de estudio fué 
presentado en la sesión de comunicaciones de octubre de 1923 de la 
Sociedad Argentina de Ciencias Naturales (Physis, tomo VII, pág. 
252), formando un conjunto de dieciséis especies, dos de las cuales 
resultan nuevas para la ciencia y las que me complazco en dedicar a 
los profesores, doctor Franco Pastore y señor Martín Doello-Jurado, 
que integraron la expedición mencionada. Las especies restantes, de 
las que sólo indico algunas particularidades, que juzgo de interés, 
serán tratadas con mayor detalle en el trabajo monográfico, en pre- 
paración, de los isópodos argentinos. | 


(+) Véase tomo XCIV, páginas 59 y 229; tomo XCVI, página 225; tomo XCVII, 
páginas 87 y 231; y tomo XCVIII, páginas 5 y 231 de estos 4nales. 


230 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


CIROLANIDAE 


Cirolana Pastorei, n. sp. 
(Lám. I y Lám. III, fig. 3) 


Descripción de un ejemplar femenino. — Cuerpo oval alargado, con- 
vexo, de 29 milímetros de largo por 11 milímetros de ancho, ligera- 
mente asimétrico. Cabeza de 4 milímetros de largo por 6 de ancho, 
tomando esta última medida entre los ángulos posteriores de los ojos; 
proceso interantenario medianamente producido, obtuso; ojos ubica- 
dos desde el ángulo ánterolateral de la cabeza, donde termina la pri- 
mera epímera, hacia adelante y arriba, tan largos como anchos, de 
color rojo purpúreo, con el borde anterior cóncavo y el resto de su 


Pix 


CB) 


Cirolana Pastorei nm. sp. : Met CO, metasoma X 6 aproximadamente 


Ny 
S 


P, O”, pata del séptimo par, X 15; P, X, pata del séptimo par, X 27 


«contorno convexo. Paralelamente al borde anterior de la cabeza, y 
muy próximo a él, se encuentra un surco, interrampido en el medio; 
otro surco, que partiendo del borde más posterior de los ojos los con- 
tornea hasta su extremo superior, se continúa paralelamente al Surco 
anterior interrumpiéndose antes que éste, en el medio. Las anténulas 
sobrepasan el límite del cuarto artejo escapular de las antenas; arte- 
jo basal de la aúténula mayor que el segundo y a su vez menor que 
el tercero, flagelo con dieciseis artejos. Las antenas se extienden has 
ta el borde posterior de la tercera epímera; artejos, primero y segun- 
do de la antena, reducidos, el segundo un poco menor que el primero, 
tercero y cuarto más o menos iguales, cada uno de ellos más largo 
que los dos primeros reunidos, quinto artejo igual a una vez y medio 
el cuarto, flagelo de treinta y dos artejos (número que no es cons- 
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Cirolana Pastorei n. sp. : Plp, Y, segundo pleópodo X 10; A, Q, anténula X 17; Mxp, maxi- 
lipedio x 18; C O, cabeza y primer segmento del tórax X 4; P, O”. primer par de patas X 5; 
M, mandíbula x 17. 
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tante). Maxilas del primer par con tres formaciones espiniformes en 
la extremidad del endopodito, gruesas en la base, más finas en su se- 
gunda mitad, con una serie de cerdas en la mitad de su longitud. 
Palpo del maxilipedio 5-articulado. Palpo mandibular 3-articulado. 
Lámina frontal angosta, alargada, un poco más ancha en su extremi- 
dad superior, ligeramente pentagonal, con los bordes laterales cón- 
cavos, con un surco marginal que limita una superficie muy convexa. 
Clípeo triangular con un surco marginal, cubierto de pequeños pun- 
tos o depresiones en toda su superticie. 

Primer segmento del tórax más largo que los restantes, segundo a 
sexto subiguales, séptimo más reducido. En las epímeras de los seg- 
mentos torácicos hay un surco, que, partiendo desde el ángulo poste- 
rior, paralelamente y muy próximo al borde inferior, se separa de 
éste anteriormente; en las epímeras de los cuatro últimos segmentos, 
además, corre otro surco desde la mitad de su longitud, superiormen- 
te, hacia el ángulo posterior. 

Segmentos abdominales más angostos que el tórax, de longitud 
más o menos homogénea; primer segmento, cubierto, en parte, por el 
séptimo segmento del tórax. Epímeras de los tres primeros anillos, 
espiniformes, la del tercero más pronunciada; epímera del cuarto seg- 
mento más ancha que las anteriores, aguda en su extremo; quinto 
segmento más angosto que los precedentes, con las partes laterales 
completamente cubiertas por las epímeras del anterior. Segmento 
caudal de 6 milímetros de largo por 7 de ancho, en su base, con con- 
tornos laterales apenas convergentes hacia atrás, doblados en ángulo 
obtuso, redondeado, un poco más allá de la mitad de su longitud, con- 
tinuándose en línea oblicua hasta terminar en un ángulo agudo, en 
su extremo más posterior; a ambos lados del ápice, posteriormente, 
hay siete denticulaciones (seis, en ejemplares jóvenes) que dan inser- 
ción a igual número de espinas, entremezcladas con numerosas cet- 
das. Superficie del telson, en general, convexa, con dos ligeras de- 
presiones a ambos lados de la línea media, un poco anteriormente. 
Extremo interno de la base del uropodio, muy anguloso, extendién- 
dose hasta más allá de la mitad del escudo caudal. Ramas del uropo- 
dio, alargadas, setígeras, iguales en longitud, poco excedentes del 
ápice caudal; rama interna más ancha que la externa, tan ancha 
como los des quintos de su largo, con el borde interior mucho más 
convexo que el externo; rama exterior cuatro veces más larga que 
ancha. 

Color (en formol) blanco amarillento con un pigmento purpúreo, 
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distribuido, principalmente, cerca del borde posterior de los segmen- 
tos y en la dirección de la línea media del cuerpo. 

Los tegumentos presentan puntos o depresiones, distribuídos por 
toda la superficie; cerca del borde posterior de los segmentos, en la 
línea media, hay dos depresiones juntas, más notables que las restan- 
tes, visibles a simple vista. 

Entre los ejemplares masculinos, algunos alcanzan a medir 34 mi- 
límetros de largo. El apéndice sexual del segundo pleopodio es tan 
largo como el pleopodio, liso, de sección homogénea en toda su lon- 
gltud, un poco arqueado hacia afuera. 

Sobre un total de 117 ejemplares hay 76 hembras, 31 machos y 10 
jóvenes. | | j 

Localidad: San Sebastián, Tierra del Fuego. Número de catálogo 
dlel Museo nacional de historia natural de Buenos Aires, 12690. En 
las colecciones de este mismo Museo existía un ejemplar único, ma- 
cho, de 35 milímetros de largo, coleccionado por el profesor M. Doe- 
lo-Jurado, en 1916, en Puerto Deseado, Patagonia, con el número de 
catálago 9196, que pertenece a la misma especie. 


La especie aquí descrita podría compararse con Otrrolana meridio- 
nalis Hodgson (1), la que tiene el segmento caudal y los uropodios de 
forma muy semejante, pero ésta es más grande, carece de ojos y el 
quinto segmento abdominal no está cubierto lateralmente por el cuarto. 

O. albinota Vanhóffen (2) es mucho más desarrollada que O. Pasto- 
rev, su clípeo es liso superiormente (mientras que en ésta última es 
punteado en toda su superficie), el apéndice del segundo pleopodio 
masculino es más largo que el pleopodio y su segmento caudal es 
más largo que ancho. : ) 

C. oculata Vanhótffen (3) tiene las antenas más cortas, en propor- 
ción, la placa caudal es más angulosa posteriormente, tiene tres espi- 
nas, cuatro y hasta cinco, solamente, a cada lado del ápice del escu- 
do caudal, etc. | 

Cunningham, en The Reptiles, Fishes, etc., of the «Nassau» Voya- 
ge (4), cita la especie Cirolana hirtipes (?) Edw. y dice solamente: «An 


(1) HobaGsoN, Nat. Antarct. Exp., V, páginas 20 y 23, plancha III, 1910. 

(2) VanHO0rrrn, Isop., Deustsche Sudpolar Exp., XV, Zool. 7, página 497, figu- 
ra 35. 

(3) VANHOEFEN, loc. cit., página 499, figura 36. 


(4) CUNNINGHAM, Trans. Linn. Soc. Lond., volumen 27, página 500. 
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imperfect specimens of a Cirolana which, 1 think, is referable to the 
above species was taken on a fish at the Tyssen Islands Falkland 
Sound >». Quizá pudiera tratarse de la especie €. Pastorei, pues ésta 
presenta algunas semejanzas con la especie de Milne-Edwards (1), sin 
ser igual, con la que él no identifica definitivamente. 


AEGIDAE 


Aega magnifica (Dana) 


1852. Pterelas magnificus, Dana, Expl. -Exp., XUI, Crust., II, pág. 769, 
pl. 51, figs. 4 a-g. 
1879. Aega magnifica, Schioedte et Meinert, Naturh. Tidstr., ser. TI, vol. 
XII, pág. 363, tab. VIII, figs. 14-19. 
1891. — Dolltus, Mis Sec: €. Horn WI 2 páss:, E 96-57 pl. 
VIAS 


Un solo ejemplar, de color pardo rojizo, con manchas obscuras en la 
parte anterior de la cabeza, a los lados del tórax y en la base del telson. 

Tegumentos finamente punteados. 

Longitud : 25 milímetros, pero el espécimen está algo contraído. 

Localidad : Punta Arenas, número del catálogo, 12691. 


SPHAEROMIDAE 


Cassidinopsis emarginatus (Guérin-Méneville) 


1843. Cassidina emarginata, Guérin-Méneville, ZTcon. Regne Anm., Crust., 


pág. 31*. 


1871. — Cunningham, Trans. Lin. Soc. Lond., vol. 27, 
pág. -.499, pl. 59, fig. 4. 
1887. -- Pfetter, Jahrg. Hamb. Wissensch., Anst., IV, 


págs. 103-109, Taf. TE figs. 9-10, Taf. Y, 
figs. 23-30, Taf. VI, figs. 1-10. 


1891. — Dollfus, Mis. Sc. C. Horn, VI, 2, Crust., pás. 
E :67, pl. VIII, fig. 10. 

1900. — Stebbing, Proc. Zool. Soc. Lond., pág. 562. 

94M — Ortmann, Prince. Univ. Exp. Pat., TIL, 2, págs. 
650. 


1914. Cassidinopsis emarginatus, Stebbing, Proc. Zool. Soc., pág. 351. 


(1) Cirolana hirtipes, MILNE-EDWaARbs, Hist. Nat. Crust, TI, página 236, plan- 
cha 31, figura 25, 1840; ídem, HANsEN, Cirolanidae et familiae nonnulae propiquae 
Musei Hauniensis, Vidensk Selsk Skr (6), 3, página 326, Copenhagen, 1890. 
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A pesar de no ser numerosos los ejemplares de esta especie, fueron 
coleccionados en diversas localidades, siendo su cuerpo ovalado, alar- 
gado y muy convexo en los especímenes femeninos, considerablemen- 
te ensanchado y aplanado en los masculinos; de color amarillo ver- 
doso (en alcoho)]). 

Dimensiones : O, 31 milímetros por 21,5; Q,28 milímetros por 15. 

Localidad: Punta Arenas, número 12689; Playa de la Misión, Tie- 
rra del Fuego, número 12687; Puerto Harris, isla Dawson, número 
12688; Cabo San Pablo, número 13782. 


Exosphaeroma calcareum (Dana) 


Í 


1852. Sphaeroma calcarea, Dana, U. S. Expl. Exp., XII, págs. 776, pl. 52, 
figs. 2 a-c. 
91 — Dollfus, Miss. Sc. Cap. Horn., VI, 2, pág. 64, 
pl. 8 a, figs. 7, 7 a-b. 
1914. Exosphaeroma calcareus, Stebbing, Proc. Zool. Soc. Lond., pág. 350, 
pl. IT. 


La mayor parte de los ejemplares observados presentan sus tegú- 
mentos lisos, y un reducido número, por el contrario, tienen granula- 
ciones, así como también, el relieve del último segmento abdominal 
bien marcado en forma de una doble carena, en su porción más basal 
y una simple y mediana a continuación. Casi todas las formas lisas son 
macho y las granulosas, hembra, pero no en su totalidad, lo que está 
de acuerdo con lo ya observado por Dollfus y también por Stebbing, 
esto es, que no existe relación entre este carácter y las diferencias 
sexuales. 

Los ejemplares mayores observados (g%) miden 13,5 milímetros de 
largo por 7,5 de ancho, en su amplitud máxima, la que se encuentra 
a la altura del séptimo segmento del tórax; los bordes laterales del 
cuerpo se estrechan un poco hacia adelante. 

Segmentos torácicos doblados abruptamente a los lados, formando 
una carena longitudinal debajo de la cual se ocultan completamente 
las epímeras. Primer segmento del tórax más largo que los restantes, 
segundo a séptimo subiguales. 

Ramas Gel uropodio subiguales, alargadas, con los bordes laterales 
encorvados y con el ápice redondeado, las cuales no alcanzan a llegar 
al extremo más posterior del segmento caudal. 

El espacio comprendido entre las dos emarginaciones del borde an- 
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terior del segmento caudal es aproximadamente igual a un tercio del 
ancho total de dicho borde. 

La coloración es más o menos parduzca, presentando algunos ejem- 
plares, manchas amarillentas. | 

Flagelo de las anténulas J0-11 articulado; flagelo de las antenas 
14-16 articulado. E 

Localidad: Playa de la Misión, Río Grande, Tierra del Fuego, nú- 
mero 12704; Puerto San Sebastián, Tierra del Fuego, número 12705. 


Exosphaeroma gigas (Leach) 
(Lám. IT, fig. 1) 


1818. Sphaeroma gigas, Leach, Dict. Sci. Nat., XII, pág. 346*. 


1840. = Milne-Edwards, Hist. Nat. Crust., TIL, pág. 205. 
1852. — Dana, U. S. Expl. Exp., XII, Crust., pt. II, pág. 
UDS TD eS ias a Le 

1881. =— Miers, Proc. Zool. Soc. Lond., pág. 79. 
1891. — Dollfus, Crust. Isop., Mis. Sc. Cap Horn, VI (2), 


pág. 62, pl. VIII a, tig. 6. 

1900. Exosphaeroma gigas, Stebbing, Proc. Zool. Soc. Lond., pág. 553, pl. 
39. 

1905-1911. = Ortmann, Rep. Princ. Univ. Exp. Patagonia, Zool., 
vol. III (2), pág. 646. 


Son muy numerosos los ejemplares coleccionados de esta especie 
que siempre se la encuentra acompañada del Zais pubescens Dana, de 
color verde parduzco, a veces un poco azulado (en alcohol), con tintes 
amarillentos en los bordes de los segmentos, con pequeñas manchas 
claras en el tórax, a ambos lados de la línea media del cuerpo, que 
forman dibujos semejantes en todos los especímenes. En algunos ejem- 
plares machos las dimensiones alcanzan a ser de 26 milímetros por 
15,5. | 

Localidad : Punta Arenas, Magallanes, número 12702; Cabo San- 
ta Inés, Tierra del Fuego, número 12707; Puerto Harris, isla Daw- 
son, número 12703. 


Exosphaeroma lanceolatum (White) 


(Lám. II, fig. 2) 


1843. Sphaeroma gigas (var. lanceolata), White, Ann. Mag. Nat. Hist., ser. 
1, XII, pág. 345. 
1847. Sphaeroma lanceolatum, White, List. Crust. Brit. Mus., pág. 102. 
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1871. Sphaeroma lanceolatum, Cunningham, Trans. Linn. Soc. Lond., XXVII, 
pág. 499. 
1852. Sphaeroma lanceolata, Dana, U. S. Expl. Exp. XII, Crust., 11, pág. 
ULA ZAS SA 
1905-1911. Exosphaeroma lanceolatum, Ortmann, Rep. Princ. Univ. Exp. Pa- 
tagonia, III, 2, Zool., pág. 647. 


Dimensiones: 19 milímetros de largo por 10 de ancho. 

Color: azulado, ligeramente amarillento, a veces (en alcoho]). 

Localidad : Cabo San Pablo, Tierra del Fuego, número de catálo- 
go, 12706. 

La sinonimia de esta especie es bastante confusa. La deseripción 
de White es en extremo concisa y, dado el grado de semejanza entre 
esta forma y la especie Exosphaeroma gigas (Leach), sin tener especí- 
menes tipos, es difícil a veces reconocerlas en algunas de las mencio- 
nes que se han hecho posteriormente. Existiendo en nuestras colec- 
ciones gran número de especímenes de ambas especies, traídos por 
ésta y por otras muchas expediciones realizadas por el Museo Nacio- 
nal, puede verse que muchos de los caracteres que han sido indica- 
dos como diferenciales, presentan diversos grados de transición en 
ambas formas. Las diferencias que separan Exosphaeroma lanceolatum 
de E. gigas pueden enunciarse, de acuerdo con Ortmann (loc. cit., pág. 
647), del siguiente modo: el menor tamaño; las epímeras dobladas 
abruptamente hacia abajo; las esculturas existentes en la base del 
telson, en forma de dos elevaciones poco pronunciadas, separadas por 
un surco medio, longitudinal; el ápice del telson más agudo. Pudien- 
do agregar, además, nosotros, que la convexidad del telson no es ho- 
mogénea como en £. gigas, sino que su superficie se aplana en su 
parte posterior de tal modo, que la línea media presenta una conve- 
xidad en los dos primeros tercios y después de una ligera concavidad, 
sigue una dirección recta; la placa del epistoma no tiene surco trans- 
versal. También es digno de notar la distribución geográfica, E. lan- 
ceolatum abunda en las costas orientales de la Patagonia, desde 
Puerto Madryn, Chubut, hacia el sur, donde no se encuentra E. gigas, 
especie que, a su vez, abunda en la región magallánica, donde es muy 
poco común la anterior. 

El ejemplar único mencionado por Stebbing, procedente de las Is- 
las Malvinas (Proc. Zool. Soc. Lond., 1900, pág. 557), pertenece, sin 
duda, a la especie E, lanceolatum. | 
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1, Exosphoeroma gigas (Leach); 2, Exosphoeroma lanceolatum (White) ; 
3, Serolis Schythet, Litken 
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Dynamenella Eatoni (Miers) 


1875. Dynamene Eatoni, Miers, Ann. Nat. Hist., XVI, ser. 4, pág. 73. 


1891. — Dollfws, Mis. Sc. Cap. Horn., VI, pág. F 66, 
piso. 0. 

1911. — Ortmann, Rép. Princ. Univ. Exp. Patagonia, pág. 
GLI 


1914. Dynamenella eatoni, Vanhófen, Deuts. Sud polar Exp., 15, pág. 515. 


Localidad : Playa de la Misión, Tierra del Fuego, número 12693. 
Un solo ejemplar, de Y milímetros de largo, de color verde par- 
duzco, en alcohol. 


Euvallentinia Darwinii (Cunningham) (1) 


1871. Cymodocea Darwinti, Cunningham, Trans. Linn. Soc. Lond., XXVII, 
pág. 499, pl. 59, figs. 1, 1 a-b. 
1881. Dynamene darwinii, Miers, Proc. Zool. Soc. Lond., pág. 79. 
1886. Cymodocea darwin, Beddar, Rep. Voy. « Challenger», XVI, pt. 48, 
pág. 150. 


1391. — Dollfus, Mis Sc. Cap Horn. Crust., pág. F 65, 
pl. VIII, figs. 8, 8 a-b. 

PO (e Ortmann, Princeton Univ. Exp. Patagonia, pág. 
649. 


1914. Vallentinia Darwinia, Stebbing, Proc. Zool. Soc., pág. 351. 


Lccalidad: Punta Arenas, 3 ejemplares, de 9 milímetros de largo, 
número 12692, 


SEROLIDAE 
Serolis Schythei Liithen. 


(Lám. II, fig. 3) 


1858. Serolis Schythei, Liithen, Naturh Foren. Vidensk Meddel., pág. 98, 
pl. IA, figs. 12-13 *, 


18381. — Miers, Proc. Zool. Soc., pág. 76. 

1883. — Studer, Isop. « Gazella » A%. Berl., pág. 287. 

1884. — Beddard, Voy. « Challenger », vol. XI (IID, pág. 40, 
pl. II, figs. 5-13. 

Sn — Dollfus, Mis. Sc. C. Horn, 1V, 2, págs. F. 59-60, 


pl. VilT a, fig. 5. 


(1) Euvallentinia nom. n. for. Valentinia, Stebbing, Proc. Zool. Soc., 1914, pá 
na 944, 


gi- 
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Seis ejemplares, de color amarillento parduzco con manchas obs- 
curas diseminadas en toda su superficie dorsal. Alcanzan a tener una 
longitud de 30 milímetros. 

Localidad : Puerto Harris, Isla Dawson, número 12682; Punta 
Arenas, número 14132. 


Serolis paradoxa (Fabricius) 


1787. Oniscus paradoxus, Fabricius, Mantissa Insectorum, t. 1, pág. 240. 
1793. Cymothoa paradoxa, Fabricius, Entom. System., t. 1, pág. 503. 
1818. Serolis Fabricii, Leach, Dic. Sc. Nat., t. XII, pág. 340 *. 

1881. Serolis paradoxa, Miers, Proc. Zool. Soc. Lond., pág. 76. 


1884. 


IS gu 


SL. 


Beddard, Voy. « Challenger », X1, pág. 33, pl. Y, 

: figs. 12-14. 

Dollfus, Mis. Se, Cap. Horn, t. VI, 2, págs. F 61-62, 
pl. Villa, e. 4: 

Ortman, Rep. Princ. Univ. Exp. Patagonia, TIT (2) 
Zool. part. VI, pág. 650. 


Localidad : Punta Arenas, número 12684; Puerto Harris, Isla 
Dawson, número 12683; Río Grande, Tierra del Fuego, número 
12686; San Sebastián, Tierra del Fuego, número 12685. 

Color : gris verdoso, un poco azulado en algunos especímenes (en 
alcohol). Los especímenes mayores alcanzan a medir : macho 0,37 mi- 
límetros de largo por 34 de ancho; hembra 0,36 milímetros de largo: 


por 32 de ancho. 


IDOTHEIDAE 


Edotia tuberculata Guérin-Méneville. 


(Lám. III, fig. 1) 


1829-1844. Edotia tuderculata, Guérin-Méneville, Icon. Regne animal de 


Sl 


1883. 


SE 


90: 


1905-1911. 


Cuvier, TI, Crust., pág. 34. 


— Cunningham, Trans. Linn. Soc. Lond. 


XXVII, pág. 499. 


— Miers, Journ Linn. Soc. Zool, XVI, pág. 12, 


pl. III, figs. 3-6. 


— Dollfus, Miss. Sc. Cap Horn, pág. 69, pl. 


VIll a, figs. 12,12a. 


— Ohlin, Svenska Exp. Magellansland. etc., 


pág. 292, fig. 10. 


— Ortmaxn, Princeton Univ. Exp. Patagonia, 


Crust., TI, 2, pág. 646. 


1914. Edotia tuberculatus, Stebbing, Proc. Zool. Soc. Lond., pág. 353. 
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1, Edotia tuberculata, Guér-Men.; 2, lais pubescens (Dana); 3, OCirolana Pastorei an. sp. 
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Son muy numerosos los ejemplares coleccionados de esta especie 
cuya zona de distribución parece ser especialmente el HEstrecho de 
Magallanes, los mares limítrofes de Tierra del Fuego, Islas Malvinas 
y costas orientales de la Patagonia. La longitud de su cuerpo alcan- 
za a ser de 25 milímetros; de color verde azulado, con pelos cortos y 
ralos en el dorso. 

Localidad : La Misión, Tierra del Fuego, cuarenta ejemplares en- 
contrados entre las piedras, número 12698; Río Grande, Tierra del 
Fuego, la mayor parte de ellos juveniles, hasta de cinco milímetros 
de largo, de color verde parduzco, número 12701; Punta Arenas, Es- 
trecho de Magallanes, número 12699. 


Edotia cf. magellanica Cunningham. 


1871. Edotia magellanica, Cunningham, Trans. Linn. Soc. Lond., XXVII, 
pág. 499, figs. 6-6a. 


1883. — Miers, Journ Linn. Soc. Zool., XVI, pág. 74. 
1901. : —= Ohlin, Svenska Exp. Magellanslánd, 11, pág. 295, 
figs. 11-l1la. 


Entre el material recogido, figura un solo ejemplar de esta especie, 
femenino, de 7,5 milímetros de largo por 3 de ancho, de color amari- 
llo parduzco. El cuerpo, en proporción, es más ancho que el de Edo- 
tia tuberculata Guérin-Menéville, sin la línea media 
de tubérculos dorsales; los tubérculos cefálicos, los 
tubérculos laterales del tórax y el de la base del 
abdomen, que caracterizan la especie E. tuberculata, 
están aquí apenas bosquejados; los ángulos post- 
laterales de las epímeras del sexto y séptimo seg- 
mento del tórax son más agudos que en la especie 
referida; el segmento caudal no presenta el ápice 
tan aguzado como en £, tuberculata; en la base del 
segmento caudal es visible, en su totalidad, la su- 
tura del primer segmento coalescente; la sutura del 
segundo segmento se diferencia únicamente a los 
lados, terminando en el borde lateral del abdomen — Fig. 2. — Edotia cf. 
por un diente; en una observación de perfil se apre-  "egantea Cun: 
cia que las curvaturas de la línea media dorsal del segmento caudal 
no son tan notables como en £. tuberculata. 

Localidad : San Pablo, Tierra del Fuego, número 12697. 

El señor profesor M. Doello-Jurado me asegura haber recogido 
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varios ejemplares de esta especie, en dicha localidad, todos encon- 
trados debajo de Patinigera magellanica (Gmelin), de los cuales no 
ha llegado hasta nosotros más que uno. Como se verá en la figura 
adjunta, el cuerpo de este espécimen presenta una asimetría bastan- 
te pronunciada, la cual debe ser, sin duda, accidental, motivada qui- 
zá por la contracción desigual en ambos lados de los segmentos. 


Entre todas las especies del género, presenta este espécimen se- 
mejanza con E. magellanica Cunningham; pero como no poseemos en 
nuestras colecciones material de comparación, preferimos determi- 
narla en forma no definitiva; pues, la descripción que hace Cunnin- 
gham de esta especie, y las ilustraciones que la acompañan, no bastan 
para poder identificarla, como lo hace presente Ohlin. La descripción 
de Miers, sobre los mismos ejemplares-tipos coincide con los carac- 
teres de nuestro ejemplar, excepto en el tamaño, que en este último 
es igual a la mitad. En cuanto a la descripción que presenta Ohlin, 
de un ejemplar único, de la especie referida, encontrado en el Canal 
Smith, Puerto Bueno, algunos caracteres no coinciden con nuestro 
espécimen : en éste la cabeza no alcanza a ser tan larga como los dos 
primeros segmentos torácicos juntos y la base del abdomen presenta 
un vestigio del tubérculo mediano que existe en £. tuberculata, ca- 
rácter, éste último, negativo en la descripción referida; además, en la 
figura 11, plancha XXIV (Ohlin, loc. cit.), el ápice del segmento cau- 
dal es mucho menos aguzado que en el ejemplar observado por nos- 
otros. Teniendo en cuenta que el ejemplar descrito por este autor no 
estaba en buen estado de conservación, según él lo atestigua, esta 
discordancia quizá no tuviera importancia. 


Edotia Doello-Juradoi n. sp. 


(Lám. IV) 


Cuerpo convexo, alargado, sin tubérculos dorsales. 

Cabeza dos veces y media más ancha que larga (de 2,5 milímetros 
de ancho por 1 de largo), convexa superiormente, con una ligera 
hendidura longitudinal en su porción media anterior, un poco expan- 
dida a los lados. Ojos pequeños, sin relieve, ubicados en el medio del 
borde lateral de la cabeza. Anténulas más cortas que las antenas, 
tetra-articuladas con una serie de cerdas laterales en el último ar- 
tejo y un penacho de cerdas terminal. Antena con los dos primeros 
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Edotia Doello-Jurados n. sp. : Mp, maxilipedio X 60; Mx,,maxila del primer par X 60; 
A,, antena X 60; A, X, parte terminal de la antena X 210; M, mandíbula x 60; A,, 
anténula X 60; Met, escudo caudal. 
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artejos subiguales, tercero, un poco mayor que los anteriores y a su 
vez menor que el cuarto, quinto artejo mayor que los demás; flagelo 
tetra-articulado con el artículo inferior casi igual al quinto artejo 
basal, artejos terminales reducidos. Primer par de maxilas con dos 
filamentos en el lóbulo interno. Maxilipedio con palpo tri-articulado. 

Primer segmento del tórax igual a la mitad del segundo, tercero 
un poco mayor que el segundo y a su vez menor que el cuarto, quinto 


igual al segundo, sexto y séptimo respectivamente menores que el 


segmento que les precede. La amplitud de los segmentos del tórax 
aumenta gradualmente hasta el tercero y disminuye a partir del 
cuarto. Superficie dorsal de los segmentos torácicos, en general, con- 
vexa; en todos los segmentos, excepto el primero, hay una hendidura 
o surco, en arco de círculo, cóncavo hacia adelante, que extendién- 
dose transversalmente desde el nacimiento del borde anterior de 
ambas epímeras, pasa, en la línea media del cuerpo, por la mitad de 
la longitud del segmento. Epímeras de los tres primeros segmentos 
próximas entre sí; epímeras de los últimos segmentos, apartadas 
unas de otras. 

Abdomen un poco más corto que los cuatro últimos segmentos 
torácicos reunidos, en ejemplares pequeños (de seis milímetros en 
total), alcanza a tener la longitud de los cinco últimos segmentos. 
Escudo caudal, en general, convexo, con una depresión transversal 
en el primer tercio de su longitud; su superficie aparece un poco en 
realce en la dirección de la línea media, cerca de la base; sutura del 
primer segmento coalescente visible en toda su extensión; la del se- 
gundo, únicamente a los lados. El contorno lateral del abdomen se 
ensancha a partir de la base, más o menos en línea oblicua, hasta la 
sutura del segundo segmento coalescente, sigue luego una dirección 
casi paralela, un poco divergente hacia atrás, se estrecha después de 
los dos tercios de su longitud, en forma convexa, terminando en un 
ápice apenas marginado. | 

Dimensiones del ejemplar tipo : 14,5 milímetros de largo por 6 de 
ancho (a la altura del tercer segmento del tórax). 

Color: amarillento con manchas purpúreas en el dorso; en los 
ejemplares jóvenes las manchas son violáceas. 

Localidad : Puerto Harris, Isla Dawson, número 12694. 

El espécimen tipo, hembra, la única forma adulta encontrada con 
numerosos ejemplares jóvenes, tenía adheridos a la cabeza, en el 
borde frontal, dos pequeños bivalvos. 

Todos los ejemplares fueron hallados dentro de Mytilus chilensis 
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Hupé en forma, al parecer, medio parásita, adheridos al manto. Los 
especímenes jóvenes presentan el cuerpo, en proporción, más alar- 
gado, con una amplitad más homogénea en el tórax, pero las epíme: 
ras se mantienen separadas unas de otras, en la misma forma carac- 
terística del adulto. 

También fueron hallados por el señor Augusto L. Fistolera Maillié 
dos ejemplares de esta nueva especie, de 11 y 5 milímetros respectiva- 
mente de largo, sobre Mytilus edulis var. platensis d”Orb., procedente 
de Mar del Plata, provincia de Buenos Aires (n* Cat. 14182); dichos 
especimenes se conservaron vivos, en nuestro laboratorio, varios 
días, habiéndose observado que siempre se mantenían adheridos en 
el interior de las valvas del Mytilus, sobre el manto o el pie; separa-. 
dos del huésped, son incapaces de nadar y son bastante torpes en sus 
movimientos, lo que está de acuerdo con sus hábitos de semiparási- 
tos, muy probablemente. 

Entre las especies que podrían compararse con la descrita figura 
E. tuberculata Guerin-Men., cuyas diferencias pueden apreciarse a 
primera vista, como se juzgará por las ilustraciones; E. Doello- 
Jurado tiene el cuerpo, en proporción, más ensanchado anterior- 
mente, sus bordes laterales no forman una línea más o menos conti- 
nua, ovalada, como en LE. tuberculata; no tiene tubérculos dorsales y 
el abdomen es menos convexo y menos aguzado en su ápice. 

Comparada con E. Lilljeborgi Ohlin (Ohlin, loc. cit., pág. 29%, 
fig. 12), es ésta mucho más pequeña, tiene el abdomen más largo, en 
proporción, como los seis últimos segmentos torácicos, y los contor- 
nos del escudo caudal son más regulares. 

Es digno de notar también el hecho de encontrarse Y. Doello- 
Jurados, sobre Mytilus, lo cual no ha sido observado en las otras es- 
pecies. | 


IANIRIDAE 


Notasellus trilobatus Richardson 
(Lám. V) 


1910. Notasellus trilobatus, Richardson, Proc. U. S. Nat. Mus., 37, págs. 
649-650. fig. 1. 


Fueron coleccionados solamente dos ejemplares, ambos g', de seis 
milímetros de largo, de color amarillento. 

Los ejemplares típicos descritos por Richardson, procedentes de 
las costas orientales de la Patagonia (lat. 48237/ S., long. 65246" W.,) 
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Notasellus trilobatus, Richardson X 12; U, uropodio X 24; P,, pata del primer par X 23; 
P, X, pata del primer par X 76 
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carecen de uropodios, por lo cual hemos creído conveniente hacerlos 
figurar; los caracteres que allí figuran coinciden con los de nuestros 
ejemplares, excepto en los que a continuación se enumeran. Nuestros 
especímenes tienen : el flagelo de la anténula 18-articulado en lugar 
de 11-articulado; el rostro no llega hasta el borde del tercer artículo 
de la antena, como aparece en la ilustración de la citada descripción; 
el propodo del primer par de patas, en el macho, no es abultado y es 
más largo; la forma del escudo caudal es un poco diferente. Como no 
poseemos especímenes tipos, es difícil juzgar si se trata, en realidad, 
de una especie diferente. 

A pesar de tratarse aquí de ejemplares masculinos, el palpo del 
maxilipedio se asemeja mucho más al representado por Pfeffer (Jahrb, 
Hamburg. Wissensch. Anst., IV, 1887, pág. 125, taf. VII, figs. 5, 10, 
26) para la forma femenina de la especie N. Sarsv, pues no presenta 

=sus últimos artículos tan alargados, en proporción, como los del macho 
de la misma especie. 

Localidad : Punta Arenas, número 12700. 


lais pubescens (Dana) 
(Lám. III, fig. 2) 


1853. Jaera pubescens, Dana, U. S. Expl. Exp. XIII, Crust... pág. 744, 
pl. 49. figs. 9a-d. 


1886. - Beddard, « Challenger » Isop. XVII, pág. 19, pl. 2, 
figs. 6-10. 

1886. ais pubescens, Bovallius, Notes on Fam. Asellidae, pág. 51. 

1891. = Dollfus, Mis. Sc. C. Horn, Crust., VI, (2), págs. Y 
70-71, pl. VIII, fig. 13. 

1900. — Stebbing, Proc. Zool. Soc. Lond., pág. 549, pl. 
XXXVII. 

1905-1911. — Ortnrann, Rep. Princ. Univ. Patagonia, TUI, 2, Zool., 
págs. 645-46. 

1913. Ed Tattersall, Trans. R. Soc. Edimb., XLIX (IV), pág. 890. 


Son muy numerosos los ejemplares de esta especie, encontrados 
sobre Exosphaeroma gigas (Leach), adheridos a los segmentos basales 
de las patas del huésped. En el fondo del frasco que contenía Hxos- 
phaeroma gigas, fueron hallados especímenes de esta especie en gran 
cantidad, en la misma forma en que indica haberlos hallado Tattersall. 

Color: blanco amarillento. Alcanzan a tener tres milímetros de 
largo, 

Localidad: Punta Arenas, número del catálogo de la colección del 
Museo nacional de historia natural, 14117. 
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TRICHONISCIDAE 


Trichoniscus magellanicus (Dana). 


Styloniscus magellanicus, Dana, U. S. Expl. Exp., XIM, Crust., 
pág. 136, pl. 48, figs. Ta-g. 
— S Miers, Proc. Zool. Soc. Lond., pág. 17. 
— Budde-Lund, Crust. Isop. Ter. pág. 271. 
— Dollfus, Mis. Sc. C. Hown., NL (2), pás: 
a AD UL amed 
Trichoniscus magellanicus, Stebbing, Proc. Zool. Soc. Lond., pág. 566. 


Longitud: S milímetros. 

Color : pardo rojizo, con manchas más claras quede dan aspecto de 
mármol. Con pelos cortos y ralos distribuídos en toda su superficie. 

Localidad : Punta Arenas, encontrados debajo de troncos húme- - 
dos, número del catálogo del Museo nacional de historia natural de 
Buenos Aires, 12695. Puerto Harris, Isla Dawson, número 12696. 
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Patagonia. Broc. U.S. Nat. Mus., 6. 31, pp. 649-650, fig., Washing- 
ton, 1910. 

—  Crustacés Isopodes. Deuxieme Expedition Actarctique frangaise, (1908-1910), 
pp. 1224, 1913: 

J. C. SCHIOEDTE Er F. MEINERT, Symbolae ad monograpliam Cymothoarum,. Crus- 
taceorum Isopodum Familae. Naturh. Tidsskrift (1D), vol. XIL, p. 321, 
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Proc. Zool. Soc. Lond., pp. 517-568, pls. 36-39, 1900; II, Proc. Zool. 
Soc. Lond. pp. 341-378, pls. I-IX, 1914; III, Proc. Zool. Soc. Lond., pp. 
327-340, pls. I-V, 1919. 


(1) Obra que no ha sido consultada por la autora. 
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EQUINODERMOS 


TI. EQUINOIDEOS 


> 


Por IRENE BERNASCONI 


La fauna de Equinodermos de la región magallánica es conocida 
por las publicaciones de expediciones extranjeras que han visitado 
aquellas localidades. Entre el material reunido por la expedición de 
la Universidad de Buenos Alres se encuentran representantes de la 
mayor parte de las especies ya descritas en las citadas publicacio- 
nes; pero como estos animales son muy poco conocidos por los estu- 
diosos del país y las publicaciones mencionadas en general son poco 
accesibles, he creído conveniente, de acuerdo con el jefe de aquella 
excursión, profesor Martín Doello-Jurado, dar aquí descripciones 
abreviadas e ilustraciones parciales de todas las especies, dado que 
su número es reducido, a fin de que el presente estudio pueda tener 
mayor utilidad. | 

Agrego también la bibliografía principal, dejando las descripciones 
e ilustraciones más detalladas y la bibliografía y sinonimia comple- 


(1) Véase tomo XCIV, páginas 59 y 229; tomo XCVI, página 225; tomo XCVIT, 
páginas 87 y 231; tomo XCVITI, páginas 5 y 231; y tomo XCIX, página 229 de 
estos Anales. 
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tas, para el estudio de conjunto sobre los Equinodermos de la Argen- 
tina en que desde hace tiempo trabajo en el Museo Nacional de His- 
toria Natural Benardino Rivadavia, con la cooperación para algunos 
grupos, de especialistas extranjeros. 

Con el objeto de completar esta enumeración, agrego también dos 
ejemplares de una misma especie que, como se ve más adelante, no 
figuraban en las colecciones de la excursión de la Universidad. 

Debo a la atención del profesor M. Doello-Jurado las indicaciones 
bibliográficas y observaciones biológicas que me han guiado en este 
estudio, así como la facilitación del material recolectado; y agradez- 
co al profesor J. Nielsen las fotografías que acompañan esta publica- 
ción, sacadas en el laboratorio fotográfico de la Facultad de Ciencias. 
exactas físicas y naturales. 


Arbacia Dufresnei (Blainville) 
(Lam. I, figs. 1-3) 


Echinus Dufresnii Blainville, 1825. Dict. de Sc. naturelles, vol. 37, pág. 76. 

Arbacia Dufresnii, A. Ag. 1872-1874. Revision of Echini, pág. 399. 

Arbacia Dufresnii A. Agassiz, 1874. « Hassler » Echinoidea Mem. Mus. 
Comp. Zool., vol. 1V, pág. 6, pl. l, figs. 3-4. 

Arbacia Dufresnii A. Agassiz, 1881. « Challenger » Echinoidea, vol. III, 
págs. 58, 209, 250. 

Arbacia Dufresnei (Blv.). M. Meissner, 1900. Echinoideen Hamb. Magalh.. 
Sammelreise, pág. 3. 

Arbacia Dufresnii (Blv.), A. Ag. P. de Loriol, 1904. Notes pour servir «: 
l'étude des Echinodermes, 22 serie, fasc. II, pág. 8, pl. I, figs. 2-5. 

Arbacia Dufresnii (Blv.) Th. Mortensen, 1910. Swedish South Polar Exp. 
Ech., pág. 25, pl. V, figs. 4-12. 


Caparazón más o menos globuloso, convexo en su cara superior y 
aplanado en su cara inferior; contorno circular. 

Zonas interambulacrales notables por su color verde claro y des- 
provistas de púas en su mayor extensión. Zonas ambulacrales cu- 
biertas totalmente de pedicelarias y púas, aumentando éstas en 
tamaño y número en el ambitus y en la cara inferior. 

Zona apical (fig. T, 1) bastante extensa. Placas genitales de forma 
pentagonal, cada una con un poro ovalado situado más bien cerca 
del vértice. Placas neurales de forma triangular; sus distancias al 
centro varían, sólo una llega al periprocto; los poros neurales poco 
visibles, hallándose cubiertos por una prolongación mediana de la pla- 
ca. Periprocto romboidal, cubierto por cuatro plaquitas triangulares. 


7 


I. BERNASCONI, Equinodermos do LÁMINA I 


Arbacia Dufresnei (Blainville) */, : 1, cara aboral; Loxechinus albus (Molina) */, : 4, cara aboral; 
2, cara lateral; 3, cara oral 5, cara lateral; 6, cara oral 
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Peristoma de contorno pentagonal, con un diámetro más o menos 
igual a la mitad del diámetro del caparazón. 

Zonas ambulacrales muy angostas. A partir de la placa neural, los 
poros ambulacrales se disponen en dos filas paralelas, llevando cada 
una de ellas un par de poros dispuestos transversalmente (fig. IL, 3); 
pasando el ambitus sua número aumenta hasta tres y cuatro pares, co- 
locados en arcos oblicuos (fig. I, 9). Entre las filas de poros hay una 


8 


Fig. 1. — Arbacia Dufresnei (Blainville) : 1, zona apical (X 2); 2, valva de pedicelaria triden- 
tada (X 63,3);.3, placas interambulacrales y ambulacrales del ambitus (X 2); 4, valva de pedi- 


= 


celaria oficéfala (X 62); 5, valva de pedicelaria trifoliada (X 64); 6, 7 y 8, púas corta, mayor 
y mediana (X 2); 9, placas interambulacrales y ambulacrales cerca del peristoma (X 2). 


doble hilera de tubérculos, de mayor tamaño en el ambitus, y que 
sigue hacia la zona apical terminando en una sola hilera. 

Zonas interambulacrales muy anchas; el ancho mayor se mide en 
el ambitus, disminuyendo hacia la zona apical y hacia el peristoma. 
En la cara inferior (fig. I, 9) cada placa lleva tres grandes tubérculos 
que ocupan totalmente su superficie; en el ambitus se cuentan cua- 
tro; hacia la zona apical disminuye progresivamente su número, 
terminando a la distancia de tres o cuatro placas del vértice en una 
sola hilera externa, siendo ésta la única que se continúa desde la 
zona apical hasta el peristoma. : 

Las púas mayores (fig. 1, 7) y medianas (tig. 1, S) cubren totalmente 
la cara inferior, el ambitus y en menor número la cara superior; son 


e 
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de contorno cilíndrico, estriadas longitudinalmente. Las púas cortas 
(fig. L, 6), de igual forma, se encuentran en la cara superior. 

Las pedicelarias se refieren a tres tipos : oficéfalas, tridentadas y 
trifoliadas. Las oficéfalas son numerosas; tienen un pedúnculo largo 
y Calcáreo ; su valva (fig. I, 4) mide 558 y. de largo, borde ligeramente 
dentado y con una arista mediana provista de una lengiieta pronun- 
ciada en su parte basal. Las pedicelarias tridentadas son escasas ; su 
valva (fig. I, 2) es relativamente más larga y angosta, mide 589 y. de 
largo, también con arista mediana y borde dentado. La valva de las 
pedicelarias trifoliadas (fig. L, 5) es más pequeña, mide 310 y. de lar- 
g0, su forma y borde muy semejante a la oficéfala ; pedúnculo calcá- 
reo sólo hasta la parte media. 

Color verde en las zonas interambulacrales y apical. Los tubércu- 
los son blanquecinos, y aumentando su tamaño y número en la cara 
inferior, dan a ésta en conjunto un color blanco. Púas de color ama- 
rillento pardusco, en partes violado. 

Se han coleccionado 20 ejemplares, de los cuales se conservan 8 en 
formol, 5 en alcohol y “Y en seco, de los que sólo se guarda el capa- 
razón, faltando a 3 las placas anales. | 

Dimensiones en milímetros de los ejemplares en seco : 


Diámetro del caparazón ......¿...| 52 47 47 51 390 910) 48 
Altura deltCaparazon cada ada over 29 24 27 28 26 21 29 
Diámetro del peristoma........... 27 25 25 21 25 21 24 
Ancho de la zona ambulacral...... 9 8 8 8 8 9 7 
Ancho de la zona interambulacral..| 23 21 21 23 22 22 22 
Número de placas anales.......... =— — 3 4 5 — d 


El ejemplar observado (lám. I, 1-3) tiene las siguientes dimensiones : 


Milímetros 
Diámetro del caparazón........... 50 
Altura del caparazón ............. 21 
Diámetro del peristoma........... 21 
Diámetro de la zona apical........ 14 
Ancho de la zona ambulacral...... 9 
Ancho de la zona interambulacral . 22 
Largo de la púa Mayor............ 26 
Largo de la púa mediana.......... 10 
Largo de la púa corta............. ad. 


Colección del Museo Nacional de Historia Natural Benardino Ri- 
vadavia, n* 12.653. 
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Localidad : Puerto Harris (Isla Dawson), Estrecho de Magallanes. 

Distribución geográfica : Especie litoral de Sudamérica, desde la 
«lesembocadura del Río de la Plata (costa oriental) hasta Puerto 
Montt (costa occidental). 

Hallada por la expedición antártica francesa (a bordo del « Fran- 
cais ») en la Isla Booth Wandel (continente antártico). 


Loxechinus albus (Molina) 
(Lám, I, figs. 4-6) 


Echinus albus Molina, 1782. Compendio de la Historia geográfica, natural y 
civil de Chile, tomo 1, pág. 213. 

Strongylocentrotus albus, A. Ag. 1872-1874. Revision of Echini, pág. 438. 

Strongylocentrotus gibbosus, A. Agassiz, 1881. « Challenger » Echinoidea, 
vol. IM, pág. 106. i 

Strongylocentrotus albus (Mol.) M. Meissner, 1900. Echinoideen Hamb. 
Magalh. Sammelreise, pág. 8. 

Loxechinus albus (Mol.) Th. Mortensen, 1903. « Ingolf » Echinoidea, tomo 1, 
págs. 122-134, pl, XVII, figs. 5-18. 

Loxechinus albus (Mol.) Th. Mortensen, 1910. Swedish South Polar Exp. 
Ech., pág. 52, pls. VI, VIII, XVI. 


Forma globulosa, algo aplanada en la cara superior y en la infe- 
rior; contorno circular, ligeramente pentagonal. 

Zona apical (fig. IL, 7) relativamente grande. Las placas genitales 
_lHevan cada una, un poro ovalado y numerosos tubérculos irregular- 
mente dispuestos; la placa madrepórica sobresale por su mayor 
tamaño y altura. Cada una de las placas neurales lleva un poro ova- 
lado y tubérculos de tamaño variable; ninguna de ellas llega al peri- 
procto. Periprocto circular con numerosas plaquitas irregularmente 
dispuestas. 

Peristoma más bien pequeño en relación al diámetro, contorno cir- 
cular, algo pentagonal, con sinuosidades poco profundas. 

Zonas ambulacrales casi del mismo ancho que las zonas interam- 
bulacrales, exceptuando en el ambitus donde éstas son más anchas; 
en el peristoma son más angostas que las primeras. 

Cada placa ambulacral (fig. IL, 3) lleva un tubérculo primario en 
posición algo interna y tubérculos secundarios de tamaño y posición 
variables. Poros ambulacrales en arcos oblicuos de siete a ocho pares 
cada uno; el número de estos disminuye sucesivamente hacia el pe- 
ristoma, terminando en hileras de tres y dos pares de poros en posi- 
ción casi horizontal (fig. II, 8). 
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La zona interambulacral (fig. II, 2) lleva una doble hilera de tubér- 
culos más grandes que los ambulacrales. Cada placa lleva además de 
este tubérculo mayor, situado en su parte central, otros secundarios 
de tamaño y posición variables, generalmente uno mayor en el án- 
gulo interno de la placa. 

Púas (fig. IL, 5), de color verde claro, estriadas longitudinalmente 
y terminan en punta afilada. Las primarias miden hasta 18 milíme- 
tros de largo; son pues, cortas en relación al diámetro del caparazón; 
la mayor parte de ellas se ven truncas. 

Las pedicelarias oficéfalas (fig. IL, 1) presentan cuello largo y sus 
valvas, algo ensanchadas, de borde aserrado, miden 627 ¡. de largo. 
Las pedicelarias trifoliadas (fig. IL, 9), también de cuello largo, tie- 
nen valvas, de borde liso, de 198 y de largo. Las valvas de las pedi- 
celarias tridentadas (fig. IT, 4) miden 627 y. de largo. Las pedicelarias 
elobíferas (fig. II, 6) son de cuello corto; sus valvas miden 495 y, de 
largo y llevan fuertes dientes en la extremidad. 

Color del caparazón, seco y desprovisto de púas, verdoso y rojizo. 
Predomina el color verde en las zonas ambulacrales, menos el espa- 
cio central, entre los tubérculos primarios, que es de color rojizo. Las 
zonas interambulacrales son verdes hacia el lado externo y rojizo ha- 
cia el lado interno. Estos colores se aclaran hacia el peristoma. Tu- 
bérculos blancos. 

En la colección figuran 17 ejemplares, de los cuales 6 están con- 
servados en alcohol, 6 en formol y 5 en seco. El caparazón de estos 
últimos tiene las siguientes medidas, en milímetros : 


DAM 88 72 69 68 60 
AMV a a a io 47 39 35 32 31 
PETISCOMDA: 0 mea e E a 23 22 2 20 18 
Ancho de la zona ambulacral ....| 23 19 18 18 16 
Ancho de la zona de poros....... 7 6 9) 6 5 


Ancho de la zona interambulacral.| 34 26 26 24 20 


Colección del Museo Nacional de Historia Natural Bernardino Ri- 
vadavia, número 12.654. | 

Localidad : Cerca de Puerto Harris (Isla Dawson), Estrecho de Ma- 
gallanes. | | 

Distribución geográfica : Especie litoral, costa sur de Sudamérica, 
desde el Estrecho de Magallanes (lado oriental) hasta Perú (lado oe- 
cidental). Ushuaia, Tierra del Fuego. 
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Fig. II. — Loxechinus albus (Molina) : 1, pedicelaria oficéfala, valvas (X 59); 2, placas 
interambulacrales del ambitus (X 2); 3, placas ambulacrales del ambitus (X 2); 4, val- 
va de pedicelaria tridentada, vista del lado interno (X 59); 5, púa (X 2); 6, pedicelaria 


globífera, valvas (X 90); 7, zona apical (X 2); 8, placas ambulacrales cerca del peris- 
toma (X 2); 9, pedicelaria trifoliada, valva (X 60). 
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Notechinus magellanicus (Philippi) (1) 


(Lám. II, figs. 1-3) 


Echinus magellanicus Philippi, 1857. Vier neue Echinodermen des Chilenischen 
Meeres, pág. 130. 

Echinus magellanicus, A. Ag. 1872-1874. Revision of Echini, pág. 492. 

Echinus magellanicus A. Agassiz, 1874. « Hassler » Echinoidea Mem. Mus. 
Comp. Zool., vol. IV, pág. 11, pl. UL fig. 5. 

Echinus magellanicus A. Avassiz, 1881. « Challenger » Echinoidea, vol. II, 
pág. 116. 

Echinus magellanicus Phil. M. Meissner, 1900. Echinoideen Hamb. Magalh. 
Sammelreise, pág. 10. 

Echinus magellanicus Phil. P. de Loriol, 1904. Notes pour servir a l'étude 
des Echinodermes, 2? série, fase. IL, pág. 13, pl. I, figs. 7-9. 

Notechinus magellanicus (Phil.) Th. Mortensen, 1910. Swedish South Polar 
Exp. Ech., pág. 36, pl. 16, figs. 3, 6, 9-12, 19. 


Forma globulosa, aplanada en la cara inferior, ligeramente con- 
vexa en la cara superior; contorno circular. 

Zona apical (fig. ITL, 2) relativamente grande, notable por su placa 
madrepórica inflada. Placas genitales de forma más o menos penta- 
gonal, deforme; cada una con un poro ovalado y varios tubérculos 
secundarios, algunos de éstos forman una hilera que bordea el peri- 
procto. Placas neurales sensiblemente grandes, una de ellas llega al 
periprocto; cada una con un poro ovalado casi circular y varios tu- 
bérculos secundarios. Periprocto ovalocircular con numerosas plaqui- 
tas, una mayor casi circular, las dos contiguas alargadas y las restan- 
tes pequeñas, rodean el ano desplazado hacia un lado. 

Peristoma pequeño, circular, con sinuosidades apenas visibles. 

Zonas ambulacrales se distinguen por el color más claro de las 
zonas de poros y por una doble hilera de tubérculos primarios. Cada 
placa (fig. III, 3) leva un tubérculo primario en el centro, uno secun- 
dario en el ángulo interno, otros formando líneas oblicuas que sepa- 
ran los arcos de poros y algunos más pequeños irregularmente dis- 
puestos. Los poros ambulacrales, en arcos oblicuos, cada uno formado 
de tres pares de poros, de los cuales dos corresponden a una placa y 
el tercero a la inmediata superior. 


(1) Al devolver a la imprenta las pruebas de este trabajo, recibo el Catalogue 
of the Recent Sea- Urchins in the Collection of the British Museum Natural History 
by Hubert Lyman Clark. (London 1925) donde el autor (pág. 118) considera que 
el género Notechinus Mortensen debe reunirse con Pseudechinus Mortensen, y por 
lo tanto nuestra especie es Pseudechinus magellanicus. 


Il. BERNASCON 


, Equinodermos LÁMINA II 


Notechinus magellanicus (Philippi) < 1,6 : Abatus cavernosus (Philippi) X 1,6: 4, 
1, cara aboral; 2, cara lateral; 3, cara cara aboral; 5, cara lateral izquierda; 
oral. 6, cara oral. 
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Zonas interambulacrales algo más anchas que las ambulacrales 
cerca de la zona apical y en el ambitus; hacia el peristoma disminuye 
sensiblemente su ancho haciéndose más angostas que las últimas. 
Cada placa (fig. III, 1) lleva un tubérculo primario central, y dos o tres 
externos; otros de tamaño y posición variable la cubren totalmente. 

Púas (fig. 111, 7) largas y delgadas, estriadas longitudinalmente, 


Fig. III. — Votechinus magellanicus (Philippi) : 1, placas interambulacrales (X 4,4); 2, zona api- 
cal (X 4,4); 3, placas ambulacrales (X 4,4); 4, valva de pedicelaria oficéfala (X 101); 5, valva de 
pedicelaria trifoliada (X 113); 6, valva de pedicelaria tridentada (X 88); 7, púa (X 7,4); 8, val- 
va de pedieelaria globífera (X 105). 


color rosa violado en la base y blanquecino en la punta; el largo 
de éstas varía entre 2 y 11 milímetros. 

Pedicelarias oficéfalas y trifoliadas no ofrecen particularidades en 
cuanto a su forma y tamaño; sus valvas (figs. 111, 4 y 5) miden res- 
pectivamente 465 y. y 124 y. de largo. Pedicelarias tridentadas, con 
valva (fig. IL, 6) que mide 465 ¿de largo, de borde ligeramente denta- 
do. La valva de la pedicelaria globífera (fig. III, S) mide 434 y. de 
largo, termina en un diente afilado y con uno o dos dientes a ambos 
lados; su base ensanchada presenta una quilla saliente. 

Color del caparazón, rosa pardusco, más intenso en las zonas in- 
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terambulacrales y en la línea media de las zonas ambulacrales, más 
claro en la zona apical, en las zonas de poros y alrededor del peris- 
toma. Tubérculos blanquecinos. 

Se han coleccionado 127 ejemplares : 72 juveniles, conservados en 
alcohol, 51 en formol y 4 en alcohol (San Valentín). 

El caparazón de alguno de ellos tiene las siguientes medidas, en 
milímetros : 


DAM CIO ta aca el 23 24 22 2 18 
A oi ade E A a AE nO 
Diámetro del peristoma.......... 8 DAS 8 7 
Ancho de la zona ambulacral ....| 6 ODA PSA O O ES 
Ancho de la zona de poros....... 1 if 1 1 1 
Ancho de la zona interambulacral.| 8 SD ES 7 6 
Ancho de la zona apical ......... 6.5| 6.5| 6 9.5 | 5.5 


Colección del Museo Nacional de Historia Natural Bernardino Ri- 
radavia, número 12.655. 

Localidad : Puerto Harris y San Valentín (Isla Dawson). Punta 
Arenas, Estrecho de Magallanes. 

Distribución geográfica : Especie litoral de la costa sur de Sud- 
américa, desde Río de la Plata hasta Ancón (Perú). Islas Falkland, 
Isla Sud Georgia. 


Abatus cavernosus (Philippi) 


(Lám. II, figs. 4-6) 


Tripylus cavernosus Philippi, 1845. Beschreibung einiger neuen Echinodermen. 
Ancha Nat, Upa LO va ale 

Tripylus (Abatus) cavernosus Troschel, 1851. Uber die Gattung Tripylus. 
ANC. Nal: ANTE AA Zi 

Hemiaster Cavernosus, A. Ag. 1872-1874, Revision o Echini, pág. 587, pl. 
Os Ir 

Hemiaster Gallegosensis P. De Loriol, 1904. Notes pour servir 4 Vétude des 
Echinodermes, 22 série, fasc. II, pág. 5, pl. 1. fig. 1. 

Abatus cavernosus (Phil.) Th. Mortensen, 1910. Swedish South Polar Exp. 
Ech., pág. 70, pl. 10, f. 2, 4, 6-8, 10-13, pl. 19, figs. 35, 41, 50, 91. 


Ejemplar Y. Caparazón ovalado, cordiforme, con una escotadura 
en la parte anterior; contorno (desprovisto de púas), subhexagonal. 

Cara superior convexa, con declive suave hacia el ambitus. 

Cara inferior ligeramente convexa. Peristoma situado en el tercio 
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anterior (lám. IL, 6), de contorno semilunar, con el labio posterior 
fino y saliente. 

Cara posterior, bruscamente truncada, lisa. Periprocto ovalado, 
vertical, desplazado hacia arriba. No hay semita subanal. 

Zona apical (fig. IV, 3) al nivel del diámetro transversal, sin dis- 


Fig. IV. — Abatus cavernosus (Philippi) : 1, valvas de pedicelaria trifoliada (X 52); 2, val- 
va de pedicelaria tridentada, vista de lado (X 49); 3, zona apical (X 4); 4, pedicelaria tri. 
dentada (bivalva), valvas (X 37); 5, púa mediana (X 10); 6, púa espatuliforme (X 10); 7, 
pedicelaria tridentada, valvas (X 45). 


tinción visible de placas genitales y oculares. Tres poros genitales, 
relativamente grandes, dos a la izquierda frente al vértice del pé- 
talo anterior par correspondiente, uno a la derecha en el vértice del 
interambulacro posterior par derecho. Placa madrepórica sobre el 
diámetro longitudinal, alargada hacia la parte posterior, 

Las zonas ambulacrales (o pétalos) (lám. IT, 4) están bordeadas por 


238 “ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


la semita peripetal, sinuosa y angosta. El pétalo anterior impar, ligera- 
mente excavado, se continúa fuera de la semita marcando la escotadu- 
ra al nivel del ambitus; largo (hasta la semita) 12 milímetros ; ancho 
3,9 milímetros. Pétalos anteriores pares, profundamente excavados, 
cada uno en ángulo de 60% con el diámetro longitudinal; largo 12 
milímetros; ancho 4 milímetros. Pétalos posteriores pares, excavados 
como los anteriores, pero algo más cortos y angostos; forman ángulos 
de 30% con el diámetro longitudinal; largo 10 milímetros; ancho 3 
milímetros. Poros ambulacrales en doble hilera, cada una de 19 a 21 
pares de poros, situados dentro del surco, a ambos lados del pétalo ;. 
continúan aisladamente fuera de la semita volviendo a reunirse en 
doble hilera al llegar al peristoma. 

Las zonas interambulacrales sobresalen algo con relación a los pé- 
talos. El interambulacro posterior impar forma en la cara inferior el 
esternón o plastrón ventral, que presenta úna pequeña prominencia 
hacia la parte posterior. 

Los tubérculos perforados cubren las zonas interambulacrales, son 
de mayor tamaño en el esternón y alrededor de los pétalos. Tubércu- 
los pequeños, no perforados, irregularmente dispuestos en los ambu- 
lacros y pétalos. : 

Púas grandes, espatuliformes (fig. IV, 6) en el esternón, en los 
interambulacros cerca del peristoma y alrededor de los pétalos, sobre 
los cuales se entrecruzan formando una cubierta protectora. Púas 
medianas, de borde aserrado (fig. IV, 5), cubren el resto del capa- 
razón y otras más pequeñas en las semitas. 

Pedicelarias tridentadas, de cuello corto, se encuentran indistinta- 
mente tri y bivalvas, son de forma y tamaño variable. Las valvas 
(fig. IV, 7) miden 341 y de largo, borde finamente aserrado, extremi- 
dad superior redondeada, parte basal lisa y quilla poco saliente. 
Otras mayores tri y bivalvas (fig. IV, 4) de 589 y. de largo y aun 
pueden sobrepasar 1 milímetro. Pedicelarias trifoliadas (Gg. IV, 1) bi 
y trivalvas, de forma semejante a las anteriores, pero más pequeñas y 
comprimidas lateralmente; largo de la valva 170 y. 

Tratado el ejemplar con potasa y observado detenidamente todo lo 
que queda del caparazón, no encuentro las pedicelarias globíferas ni 
rostradas, tales como indica Mortensen (Sw. Southpolar Exp., pág. 72, 
pl. XIX, figs. 28, 29, 30, 38, 45). 

Color blanco. 

Dimensiones del caparazón : diámetro longitudinal 31 milímetros; 
diámetro transversal 27 milímetros; altura 20 milímetros. 
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Fig. V. — Abatus cavernosus (Philippi) */, : 
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Interesante por sus costumbres incubadoras; la hembra guarda 

los huevos y embriones en los pétalos posteriores, protegidos por las 
púas. ] 
Entre las púas de la semita, principalmente cerca de los pétalos 
posteriores y en el pétalo anterior, hallé unos pequeños pelecípodos, 
que el profesor Doello-Jurado determinó como pertenecientes al gé- 
nero Lepton. 

Este ejemplar figura en la colección del Museo Nacional de Histo- 
ria Natural Bernardino Rivadavia, número 906, procedente de Ba- 
hía Buen Suceso, Tierra del Fuego. 

El otro ejemplar, Q (fig. V), pertenece a la misma especie, aunque 
difiere aparentemente en su forma. Contorno casi circular, sub- 
hexagonal; mitad derecha algo más abultada que la izquierda. Peri- 
procto ovoide, agudo en su parte superior. Semita subanal rudimen- 
taria. En los demás detalles específicos responde exactamente a la 
descripción anterior. a 

Dimensiones del caparazón : diámetro longitudinal 56 milímetros ;: 
diámetro transversal 55 milímetros; altura 34 milímetros; pétalo an- 
terior impar, largo 23 milímetros, ancho 6 milímetros; pétalos ante- 
riores pares, largo 26 milímetros, ancho 5 milímetros; pétalos poste- 
riores pares, largo 21 milímetros, ancho 6 milímetros. 

Color blanco. 

Coleccion del Museo Nacional de Historia Natural Bernardino Ri- 
vadavia, número 13.988. (1. Bernascont leg.) i 

Localidad : Puerto Deseado. Lo encontré en la playa, en una ex- 
cursión que hice al sur en enero de 1923. 

Ambos ejemplares, de una misma especie, aunque no figuran en 
las colecciones de la Expedición, creo oportuno incluirlos en esta. 
enumeración, pues pertenecen a la fauna magallánica. 

Distribución geográfica: Según Mortensen (Sw. Southpolar Exp.,, 
pág. 74) esta especie, litoral de Sudamérica, se extiende desde 529 
latitud sur, costa argentina hasta (?) latitud sur costa chilena, Tierra 
del Fuego, islas South Georgia, isla Juan Fernández y posiblemente: 
islas Malvinas. 

No se conoce con seguridad su distribución geográfica, dado la 
confusión que existe entre las especies del género Abatus, pero es 
interesante hacer notar que el ejemplar de Puerto Deseado, 47230" 
latitud sur, alcanza algunos grados más al norte de lo que indica. 
Mortensen. 
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MEMORIA ANUAL 


DEL PRESIDENTE DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 
IngGo EDUARDO HUERGO 


CORRESPONDIENTE AL QUINCUAGÉSIMO SEGUNDO PERÍODO ADMINISTRATIVO 
(19 DE ABRIL DE 1924 A 31 DE MARZO DE 1925) 
LEÍDA EN LA ASAMBLEA DEL 15 DE ABRIL DE 1925 


Señores consocios : 


De conformidad a lo prescripto por el artículo 19, inciso 9* del Re- 
glamento, voy a informaros sobre la actuación y el estado de la So- 
ciedad durante el 52” ejercicio administrativo (1* de abril de 1924 a 
31 de marzo de 1925). 


JUNTA DIRECTIVA 


En la asamblea realizada de acuerdo con el artículo 13 del Regla- 
mento, el 10 de abril de 1924, quedó constituida la Junta directiva 


en la forma siguiente : 

Presidente: Ingeniero Eduardo Huergo, para completar el período 
de dos años. 

Vicepresidente 1%: Doctor Nicolás Lozano, elegido por el período 
de dos años. | 

Vicepresidente 22: Doctor Juan Nielsen, para completar el período 


de dos años. 

Secretario de actas : Ingeniero Juan José C. Mosca, elegido por el 
período de dos años. 

Secretario de correspondencia: Ingeniero Miguel A. Solari, para 
completar el período de dos años. AS 

Tesorero : Ingeniero Enrique Butty, elegido por el período de dos 


anos. 
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Pro-tesorero : Ingeniero José Debenedetti, para completar el pe- 
ríodo de dos años. 
Bibliotecario: Doctor Reinaldo Vanossi, elegido por el período de 


dos años. 

Vocales: Doctor Abel Sánchez Díaz, ingeniero Sebastián Ghiglia- 
zza, profesor Félix F. Outes, ingeniero Oscar Schoo Lastra, elegidos 
por el período de dos años, e ingeniero Arturo Grieben, ingeniero 
Evaristo V. Moreno, doctor Atilio A. Bado y doctor Emilio €. Díaz, 
para completar el período de dos años. 

Así constituída la Junta Directiva, ha funcionado hasta la fecha y 
entre otras fueron tomadas las resoluciones siguientes, en las 25 reu- 
niones que celebró : 


— Adhesión al homenaje a tributarse a la memoria del ingeniero Carlos 
de Chapeaurouge. 

— Publicación de la nómina completa de las revistas que recibe la Socie- 
dad, para ser distribuidas a los socios e instituciones con las cuales la So- 
ciedad mantiene el canje con sus Anales. 

— Aceptar el intercambio de conferencias sobre higiene y salubridad, 
propuesto por el presidente de la Asociación médica argentina, cuyas con- 
ferencias se darían alternativamente en los locales de nuestra Sociedad y 
de la institución mencionada. 

— Adherirse a los siguientes Congresos : 

Sexto Congreso Científico III Panamericano de Lima, habiéndose desig- 
nado a los señores ingeniero Eduardo Huergo, doctor Nicolás Lozano, inge- 
niero Nicolás Besio Moreno, doctor Reinaldo Vanossi, ingeniero Eduardo 
-Latzina, doctor Francisco P. Lavalle y doctor Salvador Debenedetti, en 
carácter de delegados para representarla en dicho acto. 

Se aceptó además la delegación hecha por el señor ministro de Relacio- 
nes exteriores y culto para que la Sociedad se encargara de ampliar el Co- 
mité cooperativo argentino de propaganda para la concurrencia de nuestro 
país a dicho certamen y recibir los trabajos que fueran remitidos para ser 
enviados a Lima, a cuyo efecto fueron dirigidas por dicho comité 573 notas. 

Congreso internacional de economía social, organizado por el Museo so- 
cial argentino. Para representar a la Sociedad en dicho acto se designaron 
como delegados a los doctores Carlos F. Melo y Agustín Pestalardo. 

Congreso internacional de historia y geografía y exposición anexa. 

Segundo congreso de química, organizado por la Asociación química ar- 
gentina. Para representar a la Sociedad en tal acto fueron designados como 
delegados los doctores Abel Sánchez Díaz, Atilio A. Bado y Reinaldo Va- 
nossi. 

Segundo congreso hispanoamericano de medicina. reunido en Sevilla. 

Primer congreso panamericano de carreteras. 
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Congreso de urbanistas de París, realizado en Estrasburgo, se designó de- 
legado al doctor Nicolás Lozano. 

Congreso nacional de química industrial, de Milán. 

Asociación internacional permanente de los Congresos de la Route. 

Congreso internacional de matemáticas de Toronto (Canadá). 

Concurrencia al homenaje realizado en Mendoza a la memoria del doctor 
Agustín Álvarez, ex presidente de nuestra Institución, habiéndose nombra- 
do al ingeniero Ludovico Ivanissevich, como representante de la Sociedad. 


A raíz del muy lamentado fallecimiento del ingeniero Santiago E. 
Barabino, ex presidente de la Sociedad durante varios períodos, la 
Junta directiva resolvió que el homenaje a tributarse a la memoria 
del extinto (colocación de una placa de bronce en el sepulcro que 
guarda sus restos), fuera realizado en nombre de la Sociedad cientí- 
fica argentina, el Centro nacional de ingenieros y del Museo social 
argentino, forma convenida por los presidentes de las tres entidades, 
en el seno de las cuales el extinto había tenido una importante ac- 
tuación. 

Al efecto, el día 5 de octubre del año próximo pasado y con motivo 
del primer aniversario de su muerte, se procedió a dar cumplimiento 
a dicha resolución, descubriéndose la referida placa con la presencia 
de miembros de la familia, amigos y numerosa concurrencia de socios 
de las entidades nombradas. | 

Hizo uso de la palabra en dicho acto el presidente de la Sociedad 
científica argentina, designado al efecto. 

Aceptar y agradecer a la familia del ingeniero Santiago E. Bara- 
bino, la donación de la biblioteca que perteneció al extinto. 

Reglamentación del proyecto presentado por el doctor Ramón G. 
Loyarte y aceptado por la Junta directiva sobre: Junta de amplia- 
ción de estudios. 


EDIFICIO SOCIAL 


Con respecto a este importante asunto debo manifestaros que la 
Junta directiva se ha ocupado especialmente de llevar a la práctica 
la construcción del nuevo edificio social en el terreno cedido por el 
honorable Concejo deliberante, sito en la calle Santa Fé números 
1137-1145, pero se ha tropezado con el inconveniente de la demora 
sufrida y que siguen sufriendo el despacho de los planos y financia- 
ción de la obra por parte de la Dirección general de arquictetura, 
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que los tiene en su poder desde hace aproximadamente dos años, y 
que, no obstante las gestiones hechas por la presidencia ante la men- 
cionada Dirección, no se ha podido lograr su despacho hasta la fecha. 
En el terreno ya no existe construcción alguna, pues en previsión 
de que podría darse comienzo a la edificación antes de finalizar el 
año próximo pasado, se procuró hacer desalojar una parte del terreno 
que estaba ocupado por un taller mecánico y otra parte del mismo 
por personas a quienes, con anterioridad, la municipalidad les había 
permitido instalarse allí, obtenido lo cual, fueron demolidas las cons- 
«trucciones viejas que en él existían, habiendo quedado de esa mane-. 
ra listo el terreno para dar comienzo a la obra tan pronto como sean 
despachados los planos respectivos. 


ASAMBLEAS 


Una sola asamblea, la ordinaria del 10 de abril de 1924, se realizó 
durante el ejercicio comprendido entre el 1” de abril de 1924 a 31 de 
marzo de 1925, en ella fué considerada y aprobada la memoria anual 
correspondiente al 51* período administrativo, y renovada la Junta 
directiva para el 52” período. 


ANALES 


La dirección de los Anales ha continuado a cargo del ingeniero 
Julio R. Castiñeiras, habiéndose dado a la publicidad las entregas 
siguientes : 

Tomo 97, entrega cuatrimestral, meses de enero, febrero, marzo 
y abril de 1924. 

Tomo 97, entrega bimestral, meses de mayo y junio de 1924, 

Tomo 98, entrega cuatrimestral, meses de julio, agosto, septiembre 
y octubre de 1924, estando en preparación y próximas a aparecer 
las siguientes : 

Tomo 98, eutregas V y VI, meses de noviembre y diciembre de 
1924. 

Tomo 99, entregas I, II y III, meses de enero, febrero y marzo 
de 1925. 

A continuación se transcribe la reseña de los interesantes trabajos 
con que nuestros distinguidos colaboradores han contribuído a la 
publicación de las entregas mencionadas : 
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Enrique Fassbender, La velocidad de las ondas de sobretensiones en las 
instalaciones eléctricas. 

Adolfo T. Williams, Influencia de la selfinducción y de la dilución en la 
persistencia de las líneas espectrales, las líneas últimas y la teoría quántica 
de los espectros ópticos. 

Luis M. Dinelli, El vuelo planeado. 

Emilio J. Ringuelet, Contribución al estudio de la Pulvinaria flavescens 
Bréthes. | 

B. Fixh, Algunas observaciones sobre la teoría de la relatividad. 

Joaquín Frenguelli, Diatomeas de Tierra del Fuego (continuación). Re- 
sultados de la primera exploración a Tierra del Fuego (1921), enviada por* 
la Facultad de ciencias exactas, físicas y naturales de la Universidad na- 
cional de Buenos Aires. 

Guillermo Hoxmark, La Argentina y las exploraciones antárticas. 

A. Hustache, Curculiíonides de Vexploration Lizer-Delétang au Chaco bo- 
livien (suite). 

Vicente Añón Suárez. Santiago E. Barabino. 

Carlos Spegazzini, Coniferales fósiles patagónicas. 

H. J. Paoli, Spannites, di Archomedes da Surakusai. 


Respecto de la serie de monografías, que como archivo histórico 
de nuestra actuación científica durante el primer cincuentenario de 
la Sociedad, la Junta Directiva resolvió publicar, además de las tres 
que fueron ya dadas a la pnblicidad en el período anterior, prepa- 
radas por los doctores E. Herrero Ducloux, C. M. Hicken y A. G. 
Loyarte, sobre Evolución de las ciencias químicas, Evolución de la 
botánica y Evolución de la física, respectivamente, ha sido publicada 
y distribuida la que fuera preparada por el doctor C. €. Dassen, 
sobre Evolución de las matemáticas. 

Han sido remitidas a la imprenta para su publicación las si- 
guientes : - 


Doctor Nicolás Lozano e ingeniero Antonio Paitoví, La higiene pública 
y las obras sanitarias en la Argentina. 

Doctor Enrique Chaudet, La evolución de la astronomía. 

Doctor Franco Pastore, Los pasados cincuenta años en nuestra minera- 
logía y geología (1872-1922). 

Señor Guillermo Hoxmark, El desarrollo de la meteorología en la Argen- 
tna. 


En cuanto a las demás y que aún no:han sido remitidas por los 
autores, son las siguientes : 
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Ingeniero Nicolás Besio Moreno, Historia de la Sociedad Científica Ar- 
gentina desde su fundación hasta la fecha. 

Profesor Martín Doello Jurado, Evolución de la paleontología durante los 
últimos cincuenta anos. 

Profesor Félix F. Outes, Erolución de la antropología durante los últimos 
cincuenta años, antropología física, etnografía, filología y lingiiística, folk- 
lore, prehistoria y arqueología. 

Doctor Eduardo L. Holmberg, Evolución de la zoología durante los últi- 
mos cincuenta años. 

Ingeniero Alejandro E. Bunge, Evolución de la estadística durante los 
“últimos cincuenta años. 

Doctor Gregorio Aráoz Alfaro, Evolución de la medicina durante los últi- 
mos cincuenta años. . 

Doctor M. Leguizamón Pondal, Evolución y progreso de la industria en 
el país durante los últimos cincuenta años. s 


BIBLIOTECA 


El movimiento de la biblioteca ha sido el siguiente: Se han recl- 
bido en calidad de donación 27 volúmenes y 50 folletos, cuya nómina 
se transcribe más adelante. 

Además de las obras y folletos recibidos por donación, han con- 
tribuído a engrosar la biblioteca las 276 publicaciones que se re- 
ciben en canje de nuestros Anales de los siguientes países: Argen- 
tina, Brasil, Chile, Costa Rica, Colombia, Cuba, Canadá, Ecuador, 
Estados Unidos de América, Méjico, Perú, Paraguay, Uruguay, San 
Salvador, Alemania, Austria, Checoeslovaquia, Hungría, Bélgica, 
Inglaterra, Francia, Holanda, Filipinas, Finlandia, Japón, Nueva 
Gales del Sud, Nueva Zelandia, Italia, Portugal, Rumania, Rusia, 
Suiza, Suecia, Noruega, Estonia, India Inglesa y las 14 que se re- 
ciben por subscripción (7 francesas, 3 italianas, 1 inglesa y 3 argen- 
tinas), las que en total forman un aumento anual de 380 volúmenes, 
considerando que cada una de las revistas que se reciben forman 
dos volúmenes anuales, por lo menos. 

Hay que agregar también los 1125 volúmenes y 2758 folletos que 
componen la biblioteca donada por la familia del ingeniero Santiago 
E. Barabiuo, que forman un total de 3883. 

Durante el período se han encuadernado 368 volúmenes, exis- 
tiendo en el taller de encuadernación 157 volúmenes, los que en 
breve serán entregados. 
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Se ha continuado facilitando a los señores socios la consulta de la 
biblioteca, permitiéndoles llevar a sus domicilios los libros por un 
tiempo prudencial y de acuerdo con el reglamento interno de la bi- 
blioteca. En tal forma se han prestado 47 volúmenes y 77 números 
dle revistas. 

También se ha facilitado la consulta de la biblioteca en el local 
social a numerosas personas ajenas a la Sociedad, que lo han soli- 
citado. 

La biblioteca ha sido atendida con horario de mañana, tarde 
y noche. 

Contribuye la Sociedad al fomento de 29 bibliotecas públicas del 
país, enviándoles sus Anales gratuitamente. 

Durante el período terminado se han establecido los nuevos canjes 
siguientes : 


Revista del Centro estudiantes de farmacia y bioquímica (Capital), 4>»- 
chivos do Jardin botanico do Rio de Janeiro (Brasil), Journal of the Franklin 
Institute, de Philadelphia (Estados Unidos), Chemical- Abstracts, pub. by 
The American Chemical Society, de Columbus (Estados Unidos), Geolo- 
gical and Natural History Survey, Madison, Wisconsin (Estados Unidos), 
Library United States Department of Agriculture Journal of Agriculture 
Research, de Washington (Estados Unidos), Stazione di biologia e di idro- 
biologia applicata, Acquario, de Milano (Italia). Societá italiana per il pro- 
gresso delle scienze, de Roma (Italia), Tokyo Geographical Society- Kyobashi, 
de Tokio (Japón), Revista del Archivo nacional del Perú, de Lima (Perú), 
Oficina de información y canje, Ministerio de relaciones exteriores, de Ca- 
racas (Venezuela). 


Con el objeto de completar las colecciones de revistas truncas que 
posee la Sociedad, el doctor Reinaldo Vanossi, que ha continuado 
llesempeñando con el entusiasmo y contracción que le caracteriza, 
el cargo de bibliotecario, ha seguido solicitando el envío de números 
que faltaban, y con tal fin se han remitido 312 comunicaciones, que 
agregadas a las remitidas en el período anterior, que fueron 299, for- 
man un total de 611 pedidos hechos. 

Numerosas son las contestaciones que se han recibido, acompa- 
nadas de números atrasados solicitados, habiéndose tenido en mu- 
chos casos que abonar el importe de los mismos. 

He aquí la nómina de los libros y folletos recibidos durante el 
período comprendido entre el 1* de abril de 1924 a 31 de marzo 
de 1925: 
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Frank H. Bigelow, Atmospheric Radiation Electricity and Magnetism, 
89 páginas, printed in Viena, Viena, 1922. 

Junta de Sanidad Internacional, Noveno informe anual, 191 páginas, 
Nueva York, 1923. 

Walther, Estudios geomorfológicos y geológicos, 388 páginas, Risso y Ayala, 
Montevideo, 1924. 

Cuarto congreso internacional de carreteras, Resumen de los trabajos del 
congreso, 392 páginas, París, 1924. 

Manuel Guitarte, Segmentos dirigidos, 163 páginas, Antonio Prudent 
y compañía, Buenos Aires, 1923. 

Félix F. Outes, Gestión universitaria, 108 páginas, Coni, Buenos Aires, 
1924. 

E. P.C.I., Manuel de T. S. F., 260 páginas, Bailliére et fils, Francia, 
1924. 

Jaime Mulhall, Filosofía y matemáticas, 173 páginas, Coni, Buenos 
Aires, 1924. 

Disposiciones de policía, 1119 páginas, Imprenta de la Policía, Buenos 
Aires, 1924. 

Policía de la Capital, Antecedentes y datos estadísticos, 325 páginas, Im- 
prenta de la Policía, Buenos Aires, 1924. 

Obras sanitarias de la Nación, Memorias del directorio correspondiente 
al año 1923, 424 páginas, Obras Sanitarias de la Nación, Buenos Aires, 
1924. 

El libro amarillo de los Estados Unidos de Venezuela, 794 páginas, Tipo-. 
grafía Americana, Caracas, Venezuela, 1924. 

L. Riso Patrón, Diccionario Jeográfico de Chile, 958 páginas, Imprenta 
Universitaria, Chile, 1924. | 

Manuel Ordóñez, Trigonometría esférica. Coordenadas astronómicas, 508 
páginas, Olivieri y Domínguez, La Plata, 1923. 

Manuel Ordóñez, Métodos de levantamientos de planos y partición de su- 
perficies, 137 páginas, La Plata, 1921. 

Mannel Ordóñez, Trigonometría, 335 páginas, Olivieri y Domínguez, 
La Plata. 1918. 

Carnegie Endowment for International Peace, 358 páginas, Wáshington, 
1 

Carnegie Endowment for International Peace, 45 páginas, Wáshington, 
1923. 

Carnegie Endowment for International Peace, 2 tomos, 251 páginas, 
Wáshington, 1924. 

L. Lecornu, Moteurs a combustion interne, 508 páginas, Francia. 

Atilio Cerri, La teoría de la relatividad o el tiempo y el espacio absolutos, 
142 páginas, Buenos Aires, 1925. 

Homenaje de sus admiradores al doctor Elías Regwles, 126 páginas, Dor- 
naleche Hermanos, Montevideo, 1923. 
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M. Ucha y E. Gietz, Técnica de la calefacción, 35 páginas, T. Palumbo, 
Buenos Aires, 1924. 

A. B. Paes Leme, HEvolugao da estructura da terra e geología do Brasil, 
368 páginas, Imprenta Nacional, Brasil, 1924. 

A. Z. Leguizamón, Trilogía de las madres, 71 páginas, Editorial Alzamle, 
Buenos Aires, 1924. 

Las jubilaciones de la ley 11.289, 85 páginas, De Martino, Buenos Aires, 
1925. 

J. C. Llames Massini, Toma ideal, invertida y flexora en ciertas aplica- 
ciones altas de forceps, 23 páginas, E. Spinelli, Buenos Aires, 1924. 

La retransmisión por radio, 3 tomos, 16 páginas, 1924. 

William R. Shepherd, The Monroe Doctrine reconsidered, 30 páginas, 
Academy of Political Science, Nueva York, 1924. 

José Carlos de Carvalho, Deus, patria e familia, 27 El Pimenta de 
Mello y compañía, Río de Janeiro, 1925. 

Escuela industrial de la Nación, Colores y rayados convencionales, 1 pá- 
gina, Buenos Aires. 

La retransmisión por radio, 24 páginas, Buenos Aires. 

Conciliación internacional, Cien años de la doctrina de Monroe, 51 pá- 
ginas, Nueva York, 1924. 

Conciliación internacional, Proyecto de tratado de desarme y seguridad, 
21 páginas, Nueva York, 1924. 

Facultad de ciencias de la Universidad de Barcelona, Publicaciones de 
la sección de ciencias naturales, 32 páginas, Guinart y Pujolar, Barcelona, 
1923. 

Nomenclatura elecirotécnica internacional, 15 páginas, Buenos Aires, 
1923. 

Cours et conférences, 16 páginas, Librairie Centrale des Chemins de fer, 
París, 1928. 

Séance solennelle d'inauguration, 20 páginas, Librairie Centrale des Che- 
mins de fer, París, 1923. 

Boris Fikh, Recherches sur Velectroréduction, 38 páginas, Imprimerie 
Meyer et Larcheveque, Geneve, 1921. 

Joseph Leidy, Conmemorative Meeting, 87 páginas, Philadelphia, 1923. 

Nicolás Lozano, La higiene pública en la Argentina, 96 páginas, Buenos 
Aires, 1913. 

Manuel Ucha y Ernesto G. G., Transmisión del calor entre fluidos en mo- 
vimiento, 25 páginas, Tomás Palumbo, Buenos Aires, 1924. 

Manuel Ucha, Termodinámica técnica, 27 páginas, Tomás Palumbo, Bue- 
nos Aires, 1925. 

Nicolás Lozano, El alcoholismo y las enfer meciades venereosifilíticas en 
la zona subtropical, 18 páginas, Imprenta Centenario, Buenos Aires, 1916. 

Nicolás Lozano, Mortalidad por tuberculosis en la República Argentina, 
24 páginas, Flaiban y Camilloni, Buenos Aires, 1917. 
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Nicolás Lozano, El bocio y el cretinismo en la República Argentina, 36 pá- 
ginas, A. Guidi Bufarini, Buenos Aires, 1919. 

Aníbal Cardoso, El caballo indigena del: Plata, 2 tomos, 13 páginas, Im- 
prenta Oceana, Buenos Aires, 1924. 

J. Ravetllat y R. P. y Armengol, La bacteria de la tuberculosis, 59 pá- 
ginas, Tipografía Catalana, Barcelona, 1924. 

A. A. Electrotécnicos, Prescripciones para la aprobación y funcionamiento 
de contadores eléctricos, 14 páginas, Buenos Aires, 1924. 

Guglielmo Marconi, Results obtained over very log distances by Short Wave 
Directional Wireless Telegraphy, 12 páginas, 1924. 

José Babini, Nomografía, 93 páginas, T. Palumbo, Buenos Aires, 1924. 

José Babini, Dos nomogramas con escala móvil, 8 páginas, Paraná, 1923. 

Enrique Morize, Como se preve o tempo, 21 páginas, Imprenta Nacional, 
Río Janeiro, 1918. 

I. G. Tippenhauer, La théorie électromagnétique du temps, 38 páginas, 
Edmond Chenet, Francia, 1920. 

Caja de Conversión, Memoria correspondiente al ejevcicio del año 1914, 
719 páginas, Buenos Aires, 1915. : 

Caja de Conversión, Memoria correspondiente al ejercicio del año 1915, 
74 páginas, Buenos Aires, 1916. 

Caja de Conversión, Memoria correspondiente al ejercicio del año 1916, 
64 páginas, Buenos Aires, 1917. 

Caja de Conversión, Memoria correspondiente al ejercicio del año 1917, 
65 páginas, Buenos Aires, 1918. | 

Caja de Conversión, Memoria correspondiente al ejercicio del año 1917, 
22 páginas, Buenos Aires, 1918. | 
- Caja de Conversión, Memoria correspondiente al ejercicio del año 1918, 
78 páginas, Buenos Aires, 1919. 

Caja de Conversión, Memoria correspondiente al ejercicio del año 1919, 
45 páginas, Buenos Aires, 1920. 

Caja de Conversión, Memoria correspondiente al ejercicio del año 1920, 
53 páginas, Buenos Aires, 1921. 

Caja de Conversión, Memoria correspondiente al ejercicio del año 1921, 
64 páginas, Buenos Aires, 1922. 

Caja de Conversión, Memoria correspondiente al ejercicio del año 1922, 
57 páginas, Buenos Aires, 1924. 
Juan Bréthes, Descriptión d'une galle de « Galliandra bicolor» et de 
1” Hymenoptére, 6 páginas, La Plata, 1924. 

Martín Doello Jurado, Los estudios hidrobiológicos, 36 páginas, Imprenta 
de la Universidad, Buenos Aires, 1924. 

James H. Hyde, L'iconographie des quatre parties du monde, 24 páginas, 
Gazete des Beaux-arts, Francia, 1924. 

The climate and Weather of the Falkland Islands, 14 páginas. Londres, 
1923. 
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Max Engelmann, Collection Ant. W. M. Mensing Amsterdam, 2 tomos, 
63 páginas, Amsterdam, 1924. 

Santiago E. Barabino. Biografía y bibliografía del extinto. Homenajes 
póstumos, 21 páginas, Buenos Aires, 1923. 

C. M. Delgado de Carvalho, Atlas pluviometrico do nordeste do Brazil, 
Río Janeiro, 1923. 


CONFERENCIAS 


Las conferencias dadas durante el período en el local social fueron 
las siguientes: 


Julio 31. Ingeniero Aquiles Pugnali, Método de cálculo de cantidades hi- 
perestáticas con el uso de modelos de semejanza deforme. 

Diciembre 5. Profesor José Casares Gil, El perfeccionamiento de los estu- 
dios universitarios, patrocinada por la Asociación química argentina. 


Además, en una asamblea realizada el 10 de mayo del año próximo 
pasado por la Sociedad nacional de biología, incorporada última- 
mente a nuestra Sociedad, fueron leídos los siguientes trabajos: 


Doctor Francisco Rophille, La existencia del cartílago en la articulación 
témporo-maxtlar. | 

Doctor Marcos Breyter, Sedimentación de los eritrocitos. 

Doctor Manuel Rautich, Interpretación de la reacción reductora de los hi- 
dratos de carbono. 

Doctor Virgilio Tedeschi, Un nuevo hemoviscosímetro clínico. 

Doctor F. L. Soler, Función sisorésica del bazo. 

Doctora Rosa Nally, Inyecciones endovasales de aceite alcanforado. 


VISITAS 


Por invitación de los propietarios de la Confitería del Molino, la 
Sociedad efectuó una visita a los talleres del establecimiento, ha- 
biéndose podido constatar, durante la visita, la importancia de sus 
instalaciones mecánicas y la higiene con que se elaboran las merca- 
derías que se expenden en dicho comercio. 
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MOVIMIENTO DE SECRETARÍA 


Las secretarías de actas y de correspondencia, a cargo de los se- 
nores ingenieros Juan José C. Mosca y Miguel A. Solari, respecti- 
vamente, han atendido y despachado todos los asuntos entrados y 
resueltos por la Junta Directiva. Al efecto fueron redactadas 344 
notas cuyas copias se encuentran en los libros respectivos. 


MOVIMIENTO DE TESORERÍA 


El movimiento de socios ha sido el siguiente: 


Activos  Adherentes” 


En 31 de marzo de 1924 los socios eran....... 305 35 
Han ingresado durante el período............ 31 1 
Eanasido*relnCcoLpOLAdOS 0... o jotocenejatone e hole! oleo 2 — 

Totales....... 344 36 
Se han eliminado por diferentes causas....... 6 3 
Quedan en 31 de marzo de 1925..2.........0. 338 39 


Los socios ingresados durante el período son los siguientes : 

Doctor Luis A. Bontempi, doctor Santiago Libarona Brian, pro- 
fesor Boris Fikh, doctor Benjamín López Pereyra, doctor Antonio 
R. Roballos, doctor Lorenzo Galíndez, doctor Alejandro Raimondi, 
doctor Jorge W. Howard, doctor Julio Lacoste, doctor Diego R. 
Campbell, doctor Pastor Anargyros, doctor Agustín N. Candioti, 
doctor Lafranco Ciampi, doctor Víctor Arreguine (h.), doctor Julio 
Méndez, doctor Benjamín D. Martínez, doctora Lucía Negrete, doc- 
tora Rosa A. Nally, doctor Arturo Poiré, doctor Manuel R. Rauvicl, 
doctor Rodolfo Quesada Pacheco, doctor Emilio Cabassi, doctor 
Marcos Breyter, doctor Luis J. Viviani, doctor Carlos M. Albizzati, 
doctor Virgilio Tedeschi, doctor Adolfo D. Holmberg, doctor Silvio 
E. Parodi, doctor Daniel Greenway, doctor Héctor Dasso, doctor 
Frank L. Soler, ingeniero Rodolfo Piñero, ingeniero José Minervini, 
ingeniero Francisco E. Urondo, doctor Dalmiro Corti, doctor Enrique 
Dotto, profesor José F. Molfino. | 

Socio adherente: Señor Atilio Balbiani. 

Socios activos reincorporados: Ingeniero Luis Saralegui y doctor 
Horacio Arditi Thompson. : 
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Entre los socios salidos figuran cuatro activos y un adherente que. 
han renunciado y cuatro por fallecimiento; estos últimos fueron los 
señores ingeniero Carlos Bunge, Clemente Onelli, Arturo G. Frers y 
Alfredo Zimmermann Resta, a quienes oportunamente se rendieron 
los homenajes respectivos, invitando a los señores socios al acto del 
sepelio y dirigiéndose notas de pésame a las familias de los mismos. 

He aquí la nómina de los socios honorarios desde la fundación de 
la Sociedad hasta la fecha: doctores Pedro Visca, Mario Isola, Ger- 
mán Burmeister, Benjamín A. Gould, R. A. Philippi, Guillermo 
Rawson, Carlos Berg, Valentín Balbín, Florentino Ameghino, Carlos 
Darwin, César Lombroso, ingeniero Luis A. Huergo, ingeniero Vi- 
cente Castro, doctores Juan J. J. Kyle, Estanislao S. Zeballos, inge- 
niero Santiago E. Barabino, doctores Walther Nernst, Eduardo L. 
Holmberg, ingenieros J. Mendizábal Tamborel, Guillermo Marconi, 
doctores Enrique Ferri y Carlos Spegazzini. 

Los socios correspondientes eran 57, quedando en la fecha el mis- 
mo número por haber sido designado en tal carácter el doctor Miguel 
A. Catalán, en Madrid, y fallecido últimamente el doctor Antonio 
Olyntho dos Santos Pires, en Río de Janeiro. 

En resumen el total de socios es actualmente el siguiente : 


Honorarios. escala all tao alo dao Mor EAS 6 
Correspondientes. patata bel ao lado taras oda o aa 97 
MN a OY Eso 60 AlALo 338 
Adherentes o as o A Ea E ad A 33 
Protector de la Organización didáctica de Buenos Aires.... 1 

Botalice ao 435 


Del ejercicio anterior se recibió, como: 


Efectivo encaja. ie rasta ales feed O a OR 270 20 
Depósito en cuenta corriente en el Banco de la Nación Argentina. 1.667 45 
4000 pesos nominales Cédulas hipotecarias argentinas, 2* serie.. 3.648 » 
1500 pesos nominales Cédulas hipotecarias argentinas, 18? serie. 1.442 10 
3700 pesos nominales Certificados municipales, ordenanza 20 de 

octubre del e o laos MA O AO 3.290 70 
20 libras nominales en un título de la deuda externa de la pro- 

vincia de Buenos AMES a O oa OOO ooo e 221 27 
Cuotas atrasadas de socios (recibos por cobral)................ 4.304  » 
Junta nacional para las aplicaciones científicas, suma por rein- 

A A A 186 25 
Saldo deudor de la Junta ejecutiva homenaje a Ameghino...... 1.833 54 
Subsidio del gobierno de la Nación, saldo de los meses 

denullo ra Ucienbre de Oz 343 20 


Primer trimestre de IDA ES a OA ÓN WAS 1.998 20 
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Al empezar el período había las siguientes cuentas por pagar : 


A Fernando A. Coui, sus cuentas por impresiones de 4nales y de 
Monos a e. alado ed idas 7.301 30 
Leonardo Pereyra Iraola (h) por construcción de armarios para ! 
A a SU 


De las cifras globales que se extraen de los libros respectivos en 
31 de marzo de 1925 llevados por el gerente señor Juan Botto, re- 
sulta que: | 


Por concepto de cuotas mensuales se han cobrado ............. 14.402  » 


Existiendo un saldo de recibos por cobrar de.................. 6.630 » 
Por subsidio del gobierno de la Nación se alcanzó a cobrar..... 4.423 20 
Eorconcepto de «Anales se ha. cobrado... ono ooo oe 2.155  » 


Por concepto de rentas (cupones títulos) se han cobrado, deduci- 

daa comisión dela Banco ion dolo ela ala aa 0 e da 574 06 
Actualmente la Sociedad es acreedora del subsidio correspon- 

diente al tercer cuatrimestre de 1924 y primer trimestre de 


O A A 3.395 » 
Por concepto de gastos Congreso científico III Panamericano de 
Lima, recibido del ministerio de Relaciones exteriores y Culto. 5.000  » 


En cuanto a los egresos se distribuyen en la siguiente forma: 


Por concepto de monografías del cincuentenari0............... 30 25 
Anales: Se han pagado por impresiones a la casa Coni, por gastos 
de franqueo, impresiones de láminas. grabados de clisés y gas- 


LOSE noes MARLOS ao daa aa olaaa a ds 5.174 16 
Por impresiones de monografías del cincuentenario a la casa Coni. 6.345 58 
Biblioteca: Lo gastado por concepto de encuadernación, subsceri- 
ción y construcción de armarios oo eee Aaa aa e 4.304 75 
Edificio social : Por impuestos varios y reparaciones... ...o.o.o.o..o.. 281 » 
IO A A a la o E OA 36 » 
Sueldos y comisiones : Por este concepto, estando incluído el importe 
de un mes de sueldo con que se gratificó a los empleados con 
motivo deltanño nueyo, se han Invertido.. o. ca ado o alo oa 9.635 80 
Gastos generales y eventuales : Por este concepto que comprende 
impresiones varias, teléfono, alumbrado, franqueo, útiles de 
escritorio y otros gastos menores, el monto invertido ha Ele 
O O o E 1.863 27 
Organización didáctica de Buenos AÁires........o.oooo ou.» Ds o 
El total de las entradas durante el período termi- 
A A a 27.304 51 
Más giros, Banco Nación Argentina............... 20.672 01 47.976 52 
Nreltotal de lasisalidasi alo ma alalio aleta a adela as 21.652 56 
Más depósitos, Banco Nación Argentina............ 20.165 76 47.818 32 


“AN. SOC. CIENT. ARG. — T. XCIX 19 


276 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Quedando un:saldo a tavor der. a A Sa ' 158 20 
Al que agregado el importe de la existencia anterior (31 de marzo 

de 1924... que fué le. O a oi ERRE EEE 270 20 
Y el saldo en depósito cuentas corrientes del Banco de la Nación 

Argentina, en ol de marzo dle IZ aa MAZO 
Resulta un saldo existente en 31 de marzo de 1925 (efeetivo en 

Cajary depósito en ela Ne 1.589 60 


El movimiento de la cuenta corriente con el Banco de la Nación 
Argentina, fué el siguiente: 


En 31 de marzo de 1924 el.saldo en depósito, era de........... 1.667 45 
Se han depositado durante cl e 20.165 716 

Total OS. 9 
Se han girado cheques durante el período terminado, por valor de. 20.672 01 
Quedando actualmente un saldo a favor de la Sociedad de...... SLGIIZO 


Se encuentran depositados en custodia en el Banco de la Nación 
Argentina los títulos y comprobantes siguientes : 

1* El título de propiedad del edificio social, Cevallos 269; 

2% Dos comprobantes de pago de paredes medianeras ; 

3 Dos comprobantes de aprobación de cuentas rendidas a la Con- 
taduría general de la Nación, por pesos trece mil ochocientos ochenta 
y tres con tres centavos moneda nacional ($ 13.883,03 m/n), y pesos 
seis mil ciento diez y seis con noventa y siete centavos moneda na- 
cional ($ 6116,97 m/n), correspondientes a los fondos recibidos del 
gobierno de la Nación para gastos de representación y publicación 
de los trabajos presentados al IV* Congreso científico (primero Pan- 
americano) de Chile ; : 

4% Dos comprobantes de cuentas presentadas a examen de la Con- 
taduría general de la Nación, por pesos cuarenta y un mil novecien- 
tos sesenta y dos con veinte y tres centavos moneda nacional 
($ 41.962,23 m/n) y pesos ocho mil treinta y siete con setenta y siete 
centavos moneda nacional ($ 8037,77 m/n), correspondientes a los 
fondos recibidos del gobierno de la Nación para exploración y estu- 
dio de la laguna Iberá; 

5 Un título de la deuda pública externa de la provincia de Bue- 
nos Aires número 163527, por valor de cien pesos oro sellado nomi- 
nales ; 

6 3700 pesos nominales de obligaciones municipales (certificados. 
al portador), 4000 pesos nominales de cédulas hipotecarias argenti- 
nas, segunda serie (ley n* 9145) y 1500 pesos nominales cédulas hi- 
potecarias argentinas, serie décima octava. 
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Por último, me es grato recomendar a la consideración de los se- 
ñores socios al personal de la casa que ha seguido desempeñando sus 
funciones con su reconocída buena voluntad, bajo la dirección del 
señor gerente don Juan Botto, ya hace tiempo tan identificado a la 
Sociedad que parece formar parte integrante de la misma. 


Los señores socios que deseen más detalles los encontrarán en los 


cuadros demostrativos y balance general que se agregan «a esta 
Memoria. 


EDUARDO HUERGO. 


BIBLIOGRAFÍA 


Cours de Mécanique Céleste, por H. ANDOYER, tomo 1, París, Gauthier-Vi- 
llars € Co., 1923. 


La brillante reputación que el profesor Andoyer se ha labrado con numerosos 
trabajos de Mecánica Celeste y el ejercicio del profesorado en esta difícil rama 
de la Astronomía; además, sus aptitudes para la producción de carácter esencial- 
mente didáctico, bien puestas de manifiesto en su conocido Cours 'astronomie, y 
la circunstancia de ser actualmente el miembro del Bureau des Longitudes que tie- 
ne bajo su dirección la preparación de la Connaissance des Temps, cargo confiado 
solamente a eminentes autoridades en astronomía teórica, son, ciertamente, ópti- 
mos títulos para que este curso de Mecánica Celeste sea considerado, en todo sen- 
tido, como la obra de un verdadero maestro en la materia. ; 

Desde 1912 el autor dicta anualmente, durante un semestre, un curso de Me-* 
cánica Celeste, cuyo desarrollo constituye el contenido de esta obra, y con su 
publicación vo sólo se ensanchará naturalmente su círculo de alumnos, sino tam- 
bién pondrá en manos de los profesionales ya formados un libro que servirá de 
útil y aun indispensable complemento a los grandes tratados clásicos. Con este 
curso se propone exponer con la sencillez posible, y al mismo tiempo de modo 
completo, «las soluciones prácticas que da la Astronomía a los problemas reales 
de la Mecánica Celeste. » 

El volumen aparecido, el primero de los dos que comprenderá el trabajo, per- 
mite juzgar que está muy bien formulado el objeto del libro; pero, por otra par- 
te, el lugar que le asigna su propio autor en la bibliografía de dicha especialidad, 
a saber, como «obra en cierto modo intermediaria entre el Tratado de Tisserand 
y las profundas investigaciones de Poincaré», nos parece inadecuado, y al hacer 
esta observación creemos sólo realzar su mérito como obra de caracteres propios, 
cuya publicación está perfectamente justificada. 

Indudablemente, el profesor Andoyer tiene presente, al referirse a las «pro- 
fundas investigaciones de Poincaré», la célebre obra Les méthodes nouvelles de la 
mécanique céleste (1892-1899), en la cual el genial matemático busca el rigor ana- 
lítico, investiga las más veces desde el punto de vista del geómetra que va más 
allá de las necesidades actuales, generalmente con fines de investigación cosmo- 
gónica, y «hace resaltar circunstancias del todo imprevistas, cuya importancia 
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analítica es muy grande pero que carecen de importancia para el astrónomo prác- 
tico, o no la adquirirá sino el día en que la precisión de las observaciones sea 
mucho mayor que hoy, o cuando se quiera comparar observaciones que se extien- 
den sobre una larga serie de siglos». Como puede suponerse, tal obra no inicia 
al lector en los elementos de la Mecánica Celeste; está dedicado al reducido nú- 
mero de especialistas que han hecho un estudio previo de esta ciencia y desean 


-ante todo abordar los métodos de investigación que conducen hasta las últimas 


conclusiones, rayanas en la especulación. Así, entre las cuestiones trascendenta 
les elucidadas por Poincaré, hasta agotar el tema en su aspecto puramente geomé- 
trico, se encuentra la de la estabilidad de nuestro sistema solar, aparentemente 
resuelta con carácter definitivo por las demostraciones de Poisson (1), a conti- 
nuación de los trabajos de Laplace y de Lagrange. | 

Los métodos antiguos, basados en los principios desarrollados por Lagrange y 
Laplace, alcanzaron con Leverrier la perfección posible, y son enteramente sa- 
tisfactorios para las necesidades de la práctica, siendo relativamente corto el nú- 
mero de años que comprenden las observaciones de precisión. Pero estos métodos 
son inadecuados cuando se trata de cálculos para épocas muy lejanas: en las se- 
ries obtenidas aparecen términos llamados seculares — insensibles al principio — 


en los cuales el tiempo figura fuera de los signos trigonométricos (senos y cose- 


1n08), que podrían conducir a una compensación periódica, de manera que cuan- 
do el tiempo toma valores muy grandes la convergencia de dichas series es 
dudosa (2). La presencia de estos términos seculares, sin embargo, no es inhe- 
rente a la naturaleza del problema: tiene su origen en el método empleado. Así, 
los esfuerzos de varios astrónomos y matemáticos, desde la época de: Delaunay 


con su nueva teoría de la Luna, y especialmente en las dos últimas décadas del 
siglo pasado (3) (Gyldén, Lindstedt, Bohlin, Hill, Newcomb), tendieron a desarro- 


llar y perfeccionar el empleo de series estrictamente trigonométricas, con lo cual 
quedaban definitivamente eliminados dichos términos seculares; pero no se pre- 
ocuparon de estudiar a fondo su convergencia, quizá porque generalmente eran 
consideradas rigurosamente convergentes. Poincaré demostró que los términos de 
estas series decrecen rápidamente primero, pero que después de cierto tiempo 
empiezan a crecer. Los astrónomos no han podido comprobar esto con sus cálcu- 
los, pues se detienen en los primeros términos, siempre bien suficientes para to- 


(1) Tisserand coronó estos estudios con su magistral nueva demostración del teorema de Pois- 
son sobre la invariabilidad de los ejes mayores de las órbitas planetarias. Recordaremos también 
que el profesor Andoyer, en una importante memoria (Sur Pextension que l'on peut donner au 
théoreme de Poisson relatif a Uinvariabilité des grandes axes), publicada en 1902, cuyos desarro- 
llos comprenden, por primera vez, los términos de la función perturbatriz- hasta el cuarto orden 
inclusive, se propuso examinar en qué forma podría generalizarse dicho teorema. 


(2) Los mismos fundadores de la Mecánica celeste comprendieron esta deficiencia, y, por eso, 
en casos especiales tuvieron que recurrir a otros procedimientos más laboriosos, que significan 
un acercamiento a los modernos de la segunda mitad del siglo XIX. 


(3) En esta época se inicia la fecunda carrera astronómica del profesor Andoyer. Su tesis : 
Contribution a la théorie des orbites intermédiaires (Facultad de ciencias de París, 1886) rela- 
cionada con los nuevos métodos de Gyldén, demostró su capacidad para tratar con criterio pro- 
pio los más elevados problemas de la Mecánica celeste, arduos, indudablemente, pero no exen- 
tos de grandes atractivos para algunos espíritus selectos. Los nuevos horizontes abiertos por 
Poincaré no pudieron dejar de seducirlo — contaba, además, con la proximidad del gran mate- 
mático — y así encontramos trabajos atinentes a Les Méthodes de la mécanique céleste empren- 
didos, al parecer, ya por jniciativa propia, ya por recomendación de] mismo Poincaré. 
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das las necesidades actuales. Por consiguiente, como dijo Poincaré, la divergen- 
cia de estos desarrollos no presentaría inconvenientes sino en el caso de que se 
quisiera establecer con rigor ciertos resultados, por ejemplo, la estabilidad del 
sistema solar. 

Sus procedimientos de investigación son generalmente originales. Aplicó por 
primera vez nuevos teoremas propios o de otros matemáticos; utilizó, entre otras, 
sus famosas funciones «fuchsianas » (así llamadas por Poincaré en honor del ma- 
temático alemán Fuchs), descubiertas en los primeros años de sus trabajos en 
análisis puro. Hasta al exponer los métodos de otros investigadores se patentizan 
sus extraordinarios recursos matemáticos, apartándose con frecuencia del modo 
de exposición de los diversos autores; no, ciertamente, por el prurito de mostrar 
sus magníficas aptitudes, sino a fin de darles la forma que mejor hiciera ver sus 
rasgos esenciales homogéneamente para facilitar la comparación. George H. Dar- 
win, cuya obra está tan relacionada con la de Poincaré en el estudio de las figu- 
ras de equilibrio en masas flúidas en rotación, órbitas periódicas y mareas, prin- 
cipalmente con fines cosmogónicos, con autoridad no superada, ha dicho (1900) 
que Les méthodes nouvelles serían probablemente durante medio siglo la obra de 
que excavarían sus materiales investigadores más humildes; y, también, que la 
principal característica de esta obra era la inmensa amplitud de las generaliza- 
ciones, a tal punto que la riqueza de posibles ilustraciones lo dejaba a veces 
perplejo. 

La discusión referente a la convergencia de estas series serán siempre del más 
alto interés para el matemático ; pero no hay que olvidar que en el caso real del 
universo no es posible considerar los planetas como simples puntos materiales 
sujetos únicamente a las leyes de la mecánica teórica (1). La seguridad de con- 
vergencia absoluta en las series no sería garantía contra la instabilidad del sis- 
tema solar, pues, como lo ha hecho notar el mismo Poincaré, debe esperarse la 
intervención de diversos factores cósmicos (Poincaré cita la resistencia del medio, 
das mareas y el magnetismo) que necesariamente alterarán el orden presente. 
Además, las nociones físicas prevalentes sobre la constitución del Sol y de la ma- 
teria en general no dejan lugar a duda al respecto. Las causas perturbadoras se- 
rán lentas, pero seguras (2). 

Estos brevísimos datos sobre Les méthodes nouvelles de Poincaré bastarán pro- 
bablemente para dar una idea de la naturaleza de su contenido, y particularmen- 
te para hacer ver que no cabe, en manera alguna, establecer una comparación 


(1) Se ha ensayado ya la aplicación de los métodos de la Mecánica celeste a la Mecánica ge- 
neral, pero los casos en que esto es posible son muy limitados. Moulton, por ejemplo, ha utili- 
zado las soluciones periódicas de Poincaré para el estudio del problema del péndulo esférico; y 
algunos desarrollos asintóticos de Lindstedt y Bohlin han servido hasta en un caso de mecánica 
aplicada, como la teoría de la turbina de Laval. (Plans, Sobre la introducción del método de las 
perturbaciones en la mecánica general), 

(2) Por lo demás, discusiones que se salen del terreno de la aplicación de las leyes conocidas 
a un determinado número de años, son especulaciones cosmogónicas que, en rigor, no caben den- 
tro de los límites usuales de la Mecánica celeste, cuyo objeto principal es representar, con la 
perfección posible, las observaciones por la teoría, para períodos cada vez más largos; y con es- 
ta restricción hay todavía mucho campo para matemáticos y astrónomos. 

Ya anteriormente, Tisserand y, en parte, también Leverrier habían llegado, por un juicioso 
examen de las circunstancias, a la conclusión de que no había que hacerse ilusiones respecto a 
la mentada estabilidad del sistema solar, no obstante el veredicto de la mecánica teórica. 
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con cualquier libro destinado a la enseñanza de la Mecánica Celeste. Menos aún 
nos detendremos a analizar el Traité de mécanique céleste de Tisserand (cuatro to- 
mos, 1889-1896), a que también se refiere el profesor Andoyer. Esta obra verda- 
deramente monumental es unánimemente reconocida como una renovación del 
gran Tratado de mecánica celeste de Laplace, y en forma insuperable incluye una 
compilación y selección de todo lo producido en esta ciencia desde la publicación 
del imperecedero modelo, o sea durante casi un siglo; esfuerzo gigantesco, que 
quizá ningún otro de sus contemporáneos hubiese podido realizar con tanta per- 
fección y en tan corto número de años. Esta enciclopedia de la mecánica celeste 
representa con toda fidelidad, y de la manera más concisa, clara y elegante posi- 
ble el estado de dicha ciencia hacia fines del siglo xIx (1). 

Por su claridad, el Tratado de Tisserand es considerado al mismo tiempo un 
excelente libro de texto, y a este respecto es superior al de Laplace, no siempre 
fácil de seguir en todos sus pasos; dificultad reconocida por su traductor y co- 
mentador Bowditeh, quien con sus numerosas notas explicativas ha prestado un 
grandísimo servicio a los lectores de habla inglesa. ' 

Ante este desfile de todas las teorías de los fundadores de la mecánica celeste, 
como en el tratado de Tisserand, por una parte, y, por otra, la exposición com- 
pleta de una larga y brillante serie de investigaciones que iluminan interesantes 
problemas astronómicos, pero cuya aplicación en la práctica, en gran parte, in- 
cumbe a las generaciones futuras, cabe preguntarse si no sería conveniente pre- 
sentar los resultados principales siguiendo un camino más corto, prescindiendo 
de toda información cuyo objeto sea solamente mostrar el proceso evolutivo; en 
otras palabras, omitiendo todo lo que no sea indispensable para la demostración 
de los enunciados de esta ciencia, en su más avanzado estado. Tal obra la tene- 
mos en las Lecons de mécanique céleste del mismo Poincaré (1905-1910) en cuanto 
a la realización de la idea apuntada; pero no se trata de una simple reducción o 
exposición sucinta de las dos grandes obras arriba citadas, sino de una obra nue- 
va, original en gran parte, como casi no podía esperarse otra cosa de su genio 
exuberante, no obstante las restricciones impuestas por la índole del trabajo. 

Las Legons de Poincaré constituyen el curso de la Sorbona, y para su estudio 
bastan, según su autor, los elementos del análisis y de la dinámica. Si bien, efec- 
tivamente, Poincaré ha tratado de emplear los medios más sencillos posible, y, 
en general, no ba descuidado el punto de vista pedagógico, es dudoso que la 
obra esté al alcance de un principiante, por buena que sea su preparación en los 
clementos indicados, y esto es particularmente cierto con el primer volumen. 
Este inconveniente será, sin embargo, en la mayoría de los casos, de relativa- 
mente poca monta, dado que sólo por excepción abordarán esta ciencia estudian- 
tes que no han pasado previamente por otras disciplinas de astronomía teórica 
en libros más accesibles al principiante, que les habrá proporcionado suficientes 
elementos de juicio para suplir una deficiencia en los textos más elevados, como 
el citado. Además, frecuentemente es posible — o el autor no deja otro recurso 


(1) Su Traité de mécanique céleste, ha dicho Poincaré, será para nosofros y para nuestros su- 
cesores lo que ha sido para nuestros padres el libro de Laplace: un resumen fiel y completo del 
estado de la ciencia, resumen en que los descubrimientos personales de Tisserand ocupan un 
gran lugar. Por la elegancia, la concisión, la claridad, la amplitud, esta obra no es indigna de 
su inmortal modelo. Y resumiendo otras impresiones sobre la misma obra: «Es el libro que ha- 
bría escrito Laplace si él hubiese vivido en nuestros días.» 
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al lector — pasar por alto algunos pasos intermediarios, siempre que se tenga el 
convencimiento de que el resultado final es correcto. El hecho de remitir al lec- 
tor a menudo alas dos grandes obras, justifica el aserto. Así como ni el gran 
tratado de Tisserand puede dispensar, en ciertos casos, de la lectura del de La- 
place, menos aún podrá dejarse de consultar las obras de Tisserand y Poincaré 
primeramente citadas, para profundizar cualquier punto de las Lecons de mécani- 
que céleste. En este curso han tenido cabida solamente las partes de Les méthodes 
nouvelles (le más inmediata aplicación, y con frecuencia se remite al lector a la. 
obra mayor o al tratado de Tisserand. Las ventajas de tal proceder son eviden- 
tes: el lector llegará mucho más rápido a la meta, y si ha presidido un criterio 
pedagógico, con perfecto dominio de la materia, la demostración o exposición 
puede ganar en concisión y claridad. | 

Estas Legons son, hasta cierto punto, el libro intermediario entre las profundas 
investigaciones de Poincaré y el tratado de Tisserand, y la utilidad de la notable úl- 
tima — hasta la publicación del Curso del profesor Andoyer — producción en 
mecánica celeste es indiscutible. Creemos, sin embargo, que la mayoría de los 
astrónomos, por largo tiempo todavía, congeniarán más con el tratado de Tisse- 
rand, dejando de lado, si la premura del tiempo lo exigiera, todo lo que es prin- 
cipalmente de interés histórico, cuya lectura es, empero, tan sugerente para quien 
desee profundizar determinada teoría. 

No obstante la excelencia de estas obras, insuperables en su género, las conclu- 
siones a que llegan son, muchas veces, por su excesiva generalidad, de difícil 
interpretación para el astrónomo que, en las aplicaciones de la práctica. necesita. 
traducirlas a resultados numéricos. En estos libros, que desde su aparición entra- 
ron en la categoría de «clásicos», predomina el concepto de la mecánica celeste 
en toda su generalidad, más o menos según el contenido que le asignó Laplace (1). 
Hacía falta una obra como la preparada por el profesor Andoyer, que tuviera por 
objeto tratar de la parte «estrictamente limitada al estudio analítico elemental 
de los principales fenómenos que podemos observar en los movimientos de los 
astros del sistema solar». Aquí los problemas son encarados del punto de vista 
astronómico, en un todo de acuerdo con lo expresado al principio: que en este 
curso estarían expuestas las soluciones prácticas que da la astronomía a los pro- 
blemas reales de la mecánica celeste. La restricción satisfará a todos los que de- 
seen llegar directamente a lo más concreto de esta ciencia. El profesor Andoyer 
ha tenido en vista, ante todo, las necesidades del astrónomo que se dedica a cal- 
cular, y muchos le agradecerán que, a este efecto, haya desarrollado solamente 
los métodos que conducen a los cálculos más sencillos y seguros (2). 


(1) Según Laplace, la mecánica celeste está constituída «por el conjunto de las teorías que 
'comprenden todos los resultados de la gravitación universal sobre el equilibrio y los movimien- 
tos de los cuerpos sólidos y flúidos que componen el sistema solar y los sistemas similares es- 
parcidos en la inmensidad de los cielos ». 

(2) En los trabajos del profesor Andoyer, al máximum de rigor en la exactitud se une la me- 
jor adaptación a las necesidades del calculista, haciendo frecuentemente innecesaria la prepara 
ción, tan común, de largas tablas especiales. Algunos de sus trabajos de los últimos años, por 
ejemplo, para las efemérides de los satélites de Júpiter, cálculo de la precesión, eclipses, ele- 
mentos de órbitas, ete. son modelos de lo que decimos. Al respecto, la Connaissance des Temps 
le ha sido a veces una fuente de inspiración, no titubeando en realizar, él mismo, todos los cál- 
culos, en casos especiales o por exigirlo las circunstancias, como durante la guerra para los sa- 
télites de Júpiter. En el profesor Andoyer tenemos, en efecto, al lado del profundo analista, 
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El volumen que nos ocupa es notable por la adecuada ilustración de la teoría 
por ejemplos numéricos que son casos de la práctica astronómica, y no menos 
juicioso es el criterio con que cada uno ha sido conducido hasta un cierto grado 
de prolijidad y exactitud, nunca excesivo, probando con esto el profesor Andoyer 
su familiaridad tanto con las bases puramente teóricas como con la precisión re- 
lativa de las observaciones. Puede asegurarse que este libro no dará lugar al re- 
proche a que se ha hecho acreedor más de un autor eminente: la falta de las in- 
dispensables aplicaciones numéricas, que tanto amengua la utilidad de algunas 
obras, de alto mérito científico por lo demás. Una de las más eminentes autori- 
dades en mecánica celeste de la actualidad, el profesor Moulton, interpretando 
fielmente las modalidades de los astrónomos, por lo menos de los que se consa- 
gran a Jos cálculos, dice en una memoria de astronomía teórica: «Por clara y 
evidente que parezca una proposición matemáticamente, los astrónomos quieren 
ver ilustraciones numéricas». (Y a continuación da ejemplos tomados de la obser- 
vación astronómica.) Recordaremos también que un Newton hizo suyo el bien co- 
nocido principio de Séneca : longum iter est per praecepta, breve et eficax per exempla. 

Debido a la inclusión de materia tratada generalmente en obras especiales, los 
tópicos corrientes no figuran en el orden usual. Por ejemplo, el autor considera 
del dominio de la mecánica celeste los capítulos dedicados a la determinación de 
órbitas, que constituyen lo comúnmente designado por astronomía teórica o as- 
tronomía dinámica (1). 

Esta ampliación de programa permite al profesor Andoyer exponer, en algunos 
capítulos, todo lo esencial concerniente a la determinación de las órbitas de co- 
metas y planetas, tema que ha ocupado su atención en diversas épocas, teniendo 
con la publicación de esta obra la oportunidad de resumir sus trabajos, que con- 
sisten a menudo en importantes modificaciones, perfeccionamientos o simplifica- 
ciones de los métodos anteriormente usados, o de los recientemente propuestos y, 
en consecuencia, no suficientemente probados. 

En el capítulo (V) sobre la determinación de las posiciones heliocéntricas y 
geocéntricas notamos varias tablas para obtener la anomalta verdadera, las cuales 


familiarizado con las partes más recónditas de la mecánica celeste, a un entusiasta calculista de 
maravillosa perseverancia y rapidez, dualidad científica que se encuentra sólo por rara excep- 
ción, en tan alto grado. Entre sus trabajos de cálculos se destacan los grandes volúmenes de 
tablas trigonométricas, de diez en diez segundos de arco, logarítmicas con catorce decimales, y 
valores naturales con quince decimales, todo calculado personalmente por él, sin recurrir siquie- 
ra a auxilios mecánicos. Estas tablas fundamentales constituyen un verdadero monumento, y * 
servirán de base en el futuro para todos los trabajos en-tablas de esos valores pero con menos 
cifras. 


(1) Ha tenido aceptación el término astrometría para designar principalmente la parte de la 
astronomía que se ocupa de la determinación de la posición relativa de Jos astros, tal como se 
nos presentan en la bóveda celeste (astronomía de posición), así como astrofísica comprende el 
estudio de la constitución y aspecto físico o, mejor, de acuerdo con la amplitud que ha adquiri - 
do en su desenvolvimiento más moderno, la aplicación de las leyes físicas al estudio de los as- 
tros. (Esta astrofísica nada tiene que ver con la antigua «astronomía física», que era más Oo 
menos lo que ahora se entiende por mecánica celeste.) Análogamente, el término astrodinámica. 
podría abarcar lo que algunos autores del continente europeo llaman « astronomía teórica » (prin- 
cipalmente determinación de órbitas). Lo que los autores ingleses denominan dynamical astro- 
nomy generalmente comprende, además, varias partes de la mecánica celeste, pero no existe 
demarcación alguna al respecto. Ejemplo típico lo tenemos en el Treatise on dynamical astro- 
nomy, por H. C. Plummer. 
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no se encontraban todavía listas en 1918 al publicar su importante opúsculo ti- 
tulado: Formules et tables nouvelles relatives a l'étude du mouwvement des cométes et d 
différents problemes de la théorie des orbites. En cambio, otras tablas completas de 
este último trabajo están reproducidas en el Curso en forma reducida. 

Pasando un capítulo más corto (VI), que trata de diversos problemas relativos 
a la determinación de las órbitas keplerianas, llegamos a (VIT) la determinación 
de una órbita kepleriana por tres observaciones cercanas. Este capítulo es del 
más alto interés y contribuirá a introducir en la práctica astronómica un método 
de determinación de órbitas basado en el propuesto por Lagrange en 1778, es 
decir, hace casi un siglo y medio. Este método, hasta hace poco más de diez 
años, podía considerarse completamente relegado al olvido (1); injustamente, 
pues los trabajos de Charlier y de Moulton han demostrado su excelencia. El 
profesor Andoyer declara haberse inspirado grandemente en los trabajos de estos 
dos astrónomos matemáticos, pero con su acostumbrada independencia de crite- 
rio ha producido un trabajo más bien original, habiéndose esforzado en iIncorpo- 
rarle las ventajas del método de Gauss así como del de Leuschner (Laplace-Har- 
zer, véase nota) (2). La parte fundamental fué expuesta ya en sus lecciones en la 
Sorbona hace más de siete años (1916-1917). 

No obstante la bondad del nuevo procedimiento, no debe pretenderse que re- 
emplace, por lo menos de inmediato, a los que están en uso. Mucho depende de 
la idiosincrasia del calculista, de su habilidad y experiencia, y así se explica que 
cada uno de los métodos tenga preconizadores, aunque todos tengan sus fallas 
en ciertas circunstancias, comunes algunas a la mayoría de los métodos, por tra- 
tarse de peculiaridades inherentes al problema. En estos casos lo esencial es que 
pueda establecerse dónde y en qué extensión existe indeterminación en el cálculo 
de la órbita, criterio que tiene su aplicación práctica en el empleo del número 


(1) El método de Laplace, no obstante haber sido empleado en la práctica, si bien limitada- 
mente, corría el mismo peligro. Poincaré hizo ver sus ventajas y la injusticia de su abandono. 
Felizmente, las numerosas modificaciones propuestas para adaptarlo a la práctica del cálculo de 
órbitas — punto débil tanto del método de Laplace como del de Lagrange — surtieron efecto; y 
actualmente el procedimiento de Leuschner, basado en los trabajos de Harzer, ha: alcanzado un 
gran perfeccionamiento, siendo extensamente usado con todo éxito. 


(2) Cauchy logró rebajar de un grado la ecuación de séptimo grado a que Lagrange redujo el 
problema; pero la ecuación de sexto grado de Cauchy no es mayormente utilizable en la prácti- 
ca. Casi en la misma época en que el profesor Andoyer se ocupaba de estos problemas, en 1915 
1917, el profesor Luce Picart, introduciendo notables modificaciones y simplificaciones, derivó el 
método que él denomina de Lagrange-Cauchy, el único, a su juicio, que permita utilizar obser- 
vaciones separadas unas de otras por intervalos cualesquiera, y enteramente satisfactorio en las 
aplicaciones prácticas. Combinaciones de esta clase son generalmente fructíferas, como lo de- 
muestra, además de las mencionadas, la del método vectorial de Gibbs con el de Gauss. El de 
- Gibbs, no obstante su elegancia y exactitud, conducía a algunos desarrollos inconvenientes que 
fueron subsanados por J. Frischauf con su trabajo publicado en 1905 (método Gauss-Gibbs para 
la determinación de órbitas), pero todavía convendría someter tanto este como los otros nuevos 
métodos a la larga experiencia de que goza el de Gauss y, ya también, el de Laplace (Harzer- 
Leuschner). Análogamente, los dos métodos empleados para el estudio de los movimientos de la 
Luna, el de Hansen y el de Delaunay, que en manos de los más experimentados astrónomos 
parecían disputarse la preponderancia en la construcción de las tablas lunares, encontraron con- 
ciliación, por así decir, en el monumental trabajo de Brown, en cuyo método los coeficientes no 
son ni puramente numéricos como en el de Hansen, ni puramente analíticos como en el de De- 
launay, con notables ventajas para llevar la exactitud a un grado superior con mayor rapidez 
que en cualquiera de los otros métodos. 
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estrictamente indispensable de decimales, sin disminuir la exactitud máxima que 
sea posible conseguir. A este último respecto el autor traza siempre el justo lími- 
te, lo cual contribuirá a inculcar principios científicos en los procedimientos del 
cálculo numérico. 

Incidentalmente, en el mismo capítulo, trata de la determinación de una órbi- 
ta circular para un pequeño planeta cuando se dispone de sólo dos observaciones. 
Muy brevemente también se refiere al trabajo del profesor Luc Picart del año 
1915, a que aludimos en una nota precedente, para determinar una órbita por 
observaciones que permiten obtener al mismo tiempo que las coordenadas del as- 
tro su movimiento con suficiente aproximación, como es posible con observacio- 
nes fotográficas si la exposición es suficientemente prolongada para dejar una lí- 
nea continua, o dos pequeños rasgos si la exposición es interrumpida. 

Después sigue (cap. VIII) la determinación de una órbita kepleriana por tres 
observaciones cualesquiera, partiendo de una solución aproximada. Los ejemplos 
para la determinación de órbitas en uno y otro caso provienen de los tratados de 
Watson, Oppolzer y Gauss, con los mismos datos iniciales (1), por lo cual se pue- 
de comparar directamente los resultados finales de los diferentes métodos. Están 
presentados con un razonable número de detalles, sin repeticiones inútiles, pu- 
diendo el estudiante recurrir a los capítulos preliminares para varias transforma- 
ciones que no pertenecen a la parte esencial de la determinación de los elementos 
de la órbita. Se observa el cuidado acostumbrado en no operar con un inútilmen- 
te excesivo número de decimales. 

El último capítulo (IX) sobre la determinación de órbitas trata casi exclusiva- 
mente del Método de los cuadrados mínimos para ser aplicado en la determinación 
de una órbita kepleriana por un número cualquiera de observaciones. En este 
caso, generalmente se dispone ya de elementos provisorios y sus correspondien- 
tes efemérides, en particular si se trata de la determinación de una órbita defini- 
tiva, a cuyo efecto contiene ligeras indicaciones sobre las operaciones prelimina- 
res, la formación de los lugares normales, etc. El método de los cuadrados mínimos 
está expuesto según los principios clásicos de Gauss, y por su concisión, y el 
ejemplo detallado que completa el capítulo, puede servir de guía para otras apli- 
caciones. Otro tanto puede decirse del más extenso capítulo X sobre /nterpolación : 
si bien tiene cabida con fines auxiliares, precediendo el capítulo sobre la deter- 
minación numérica de las perturbaciones, nada impide que se lo utilice indepen- 
dientemente cou otros fines, de simple estudio o aplicaciones. 

El capítulo (XI) sobre el «Cálculo numérico de las perturbaciones del movi- 
miento kepleriano» es todavía del dominio de la astronomía teórica, en el senti- 


(1) Transcritos sin las coordenadas ecuatoriales dadas directamente por las observaciones. 
Notamos, sin embargo, que en todos estos ejemplos dichos datos figuran como si estuviesen ex- 
presados en coordenadas ecuatoriales uv y 3 (ascensión recta y declinación), mientras que en rea- 
lidad lo están en coordenadas eclipticales, comúnmente indicadas por % y $ (longitud y latitud). 
En el tratado de Gauss se encuentra y para expresar la longitud de un astro, pero nunca 3 pa- 
ra la latitud. (Para la longitud del Sol se ha usado y se usa siempre una letra o símbolo espe- 
cial.) En otras partes del Curso del profesor Andoyer u y 3 designan la ascensión recta y la 
declinación, según la costumbre universalmente establecida. Suponemos que se trata de un error, 
pero es extraño que se encuentre reproducido en tantos ejemplos y en capítulos diferentes (VIL 
NADO 

En el ejemplo tomado del tratado de Gauss (pág. 190), para la primera observación la fecha: 
«lebe ser: septiembre 5, 51336. 
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do establecido por varios autores (véase nota más arriba), como que el cálculo de 
las llamadas «perturbaciones especiales » constituye la segunda o última parte de 
la determinación de una órbita definitiva. Su «estudio es relativamente simple 
comparado con el de las «perturbaciones generales o absolutas». Las primeras, 
usadas en la gran mayoría de los casos, son obtenidas por «cuadraturas -mecáni- 
cas », mientras que para las segundas, cuyo empleo se impone en la representa- 
ción del movimiento de los grandes planetas, es necesario abordar el estudio del 
desarrollo analítico de la función perturbatriz, constituyendo su aplicación uno 
de los trabajos más largos y difíciles de la mecánica celeste. 

Son numerosos los métodos propuestos para el cálculo de las perturbaciones 
especiales, desde la época en que, por primera vez, Clairaut hizo uso de ellas 
para calcular el retorno del cometa de Halley en 1759, pero los principalmente 
en uso son los tres siguientes: 10 Variación de los elementos (constantes), de 
Lagrange (1), el método más perfecto — Encke le dió finalmente la forma más 
conveniente en la práctica — pero también el más complicado para las aplicacio- 
nes comunes, de períodos cortos; 2% Bond primero, en 1849, y Encke, un par de 
años después, publicaron el método del cálculo de las perturbaciones en coorde- 
nadas rectilíneas, mientras que 3 Hansen, hacia el mismo tiempo, lo propuso en 
coordenadas polares. Este último método fué modificado por Briinnow y luego 
por Tietjen, y la elaboración final por Tietjen es conocida bajo la designación de 
método de Hansen-Tietjen; el segundo, en cambio, es casi exclusivamente deno- 
minado método de Encke. En general, cada uno de éstos tiene aplicabilidad in- 
dicada — lo cual facilita la tarea del calculista — pero no exclusiva, y, en vista 
de que las reglas para su empleo son semejantes, el profesor Andoyer se limita a: 
dar solamente un ejemplo bien detallado, que servirá para facilitar la compren- 
sión de todos los métodos. 

Cuando un cometa se acerca mucho a Júpiter, puede suceder que la atracción 
de este gran planeta sea preponderante frente a la del Sol, quedando tan profun- 
damente alterada su órbita, que el cometa no es identificable por los elementos 
determinados en otra aparición. En tal emergencia, el llamado « criterio de Tis- 
serand », cuya fórmula el profesor Andoyer incluye, con breves explicaciones, en 
este mismo capítulo, resuelve admirablemente:el problema. 

Con los dos últimos capítulos (XII y XIIT), sobre la teoría de los planetas, el 
autor entra en la parte más característica de la mecánica celeste. El primero de 
éstos, sobre los desarrollos en series relativos al movimiento kepleriano elíptico, 
sirve de introducción al desarrollo analítico de la función perturbatriz referente 
a la atracción mutua de dos planetas. Lo expuesto en los capítulos I (definición 
y reducción de los problemas generales de la mecánica celeste) y III (movimien- 
to de un punto material) sirve de base para determinar bien su objeto. Aquí, 
más que en otros casos quizás, el lector apreciará las ventajas del plan del profe- 


sor Andoyer, al encontrar esos capítulos introductorios con notación homogénea 


y reunidos en la misma obra. El autor se atiene fielmente a los principios esta- 
blecidos en el plan de la obra, y así le es posible, en espacio relativamente redu- 
cido, desarrollar todo lo que importa estudiar, particularmente para las aplica- 


(1) Adaptación, propuesta por el mismo Lagrange, a las perturbaciones especiales de su méto- 
do de la variación de los elementos para la determinación de las perturbaciones analíticas, am- 
pliamente usado hasta nuestros días. 
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ciones a los movimientos de los planetas mayores. Como en otras partes del libro, 
no faltan los ejemplos numéricos ni abundantes consideraciones de orden prácti- 
co para el calculista. 

Los trabajos de otros autores, que necesariamente constituyen una buena parte 
en un libro de texto, no siempre aparecen en la forma original sino modificados, 
cuando no elaborados de nuevo, ya para simplificar la demostración, ya para sis- 
tematizar todo el material, teniendo siempre presente el fin primordial de la obra. 
Al imprimir el profesor Andoyer su sello personal a esos trabajos, más de una 
vez se podría considerarlos antes bien como trabajos originales. 

El contenido de la mayor parte de los capítulos ha sido mencionado en el cur- 
so de este artículo. Para completar las referencias sólo nos resta indicar el del 
capítulo II: Ecuaciones canónicas, cambio de variables, método de la variación 
de las constantes, teoremas generales; y del IV: Movimiento de un cuerpo sólido 
al rededor de un punto fijo. 

El segundo tomo, que completará la obra, contendrá la teoría de la Luna — 
largas y profundas investigaciones sobre esta complicada teoría dan al profesor 
Andoyer singular autoridad para tratar este tema, — la teoría del movimiento de 
la Tierra y de la Luna al rededor de su centro de gravedad, y la de los cuatro 
satélites mayores de Júpiter. 

En la Facultad de ciencias de París el profesor Andoyer mantiene la brillante 
tradición de la cátedra de mecánica celeste, continuando dignamente la obra de 
sus ilustres antecesores, V. Puiseux, Tisserand, Poincaré, y con su reciente pu- 
blicación, de cuya importancia esperamos haber dado una ligera idea, pero sólo 
en algunos de sus aspectos, se acreditará una vez más como eminente maestro. 


ENRIQUE CHAUDET. 
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NOMENCLATURA ANTROPOTASSICA 


POR EL DOCTOR GUIDO BONARELLI 


La nomenclatura zoologica, come quella botanica, e, come tutti 
sanno, binomiale, facendos1 seguire 11 nome della specie a quello del 
genere. Quando peraltro sia da considerare una varieta, si aggiunge 
opportunamente, al binomio, un terzo termine, avendosi cos1, in defi- 
nitiva, una nomenclatura trinomiale. 

Limitatamente ai bisogni della zoología, questa nomenclatura e ap 
plicabile anche alluomo. Quando infatti lo si consideri zoologica- 
mente, come una specie qualunque del regno animale, per la sua iden- 
tificazione sara piú che sufficiente il solito binomio : 


Homo sapiens Linneo (1758) [= typ. gen.] 


Non vogliamo peraltro dimenticare che molti generi, in biologia 
sistematica, vengono suddivisi in sottogeneri. lu simili casi, si fa se- 
guire fra parentesi, al nome generico, quello del sottogenere. Anche 
per gli Ominidi possiamo ammettere due sottogeneri (1) secondo il 
seguente schema : | 


gen. Homo Linneo (1758). 
sottogen. Anthropus (Auct.). 
[holotyp. = Homo sapiens Linn.]. 
sottogen. Protanthropus Haeckel 
[plesiotyp. = Homo neanderthalensis King. 


(1) Modificando mie precedenti vedute (G. BONARELLI, La mandibola humana de 
Bañolas, 1n Physis, tomo Il, Buenos Áires, 1916), ho giá espresso 1”opinione (G. 
BONARELL1, Alcune questioni d'antropologia sistematica, in Anales de la Sociedad 
Científica Argentina, t. LXXXVI, Buenos Aires, 1918, pagine 15-16 dell'estr.) che 
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T"uomo attuale appartenendo al primo dei due sottogeneri, avremo 
dunque : 


Homo (Anthropus) sapiens (Linn.) 


E la piú parte degli zoologi ne avrá con questo abbastanza, quan- 
tunque valga la pena di ricordare che, fin dai primordi della zoolo- 
gia sistematica, sono state riconosciute alla specie umana un certo 
numero di «varietá». | 

Soffermiamoci anzi su questo punto, onde accennare ad un fatto 
per me importantissimo. Le prime classificazioni antropologiche sono 
dovute in genere a naturalisti e noi vediamo che la maggior parte di 
costoro, nel distinguere le «varietáa» umane, non sentirono affatto la 
necessita di decampare dalle solite norme le quali consistono nel fon- 
dare le distinzioni sul maggior numero possibile di caratteri peculiari 
a Clascun tipo e nelladottare di preferenza, per le singole «varieta», 
altrettante denominazioni desunte dal loro habtitat (1). 

Qual consistenza avessero in realtá codeste prime classificazioni, 
lo si desume facilmente dal fatto che, nelle «varieta» istituite da 
Linneo (1758) e dal Blumenbach (1775), anche le piú recenti classifi- 
cazioni umane (escluse naturalmente le cervellotiche) riconoscono — 
sia pure attraverso una fioritura antipatica d'ingombranti sinonimi — 
altrettanti eruppi sobolici ben definiti. Certo, se al tempo di Linneo 
le conoscenze antropogeografiche fossero state piú progredite, 1l som- 
mo naturalista non avrebbe avuto difficoltá a preferire, per le razze 
melanoderme, la denominazione di varieta afro-oceanica. In ogni 
caso, dobbiamo a lui se nel vasto gruppo dei melanodermi, per quanto 
in realtáa abbastanza complesso, si siano intravveduti, fin dal princi- 
pio, non dubbi legami di affinitáa o parentela. Non altrettanto possia- 
mo noi dire della linneana varietá europaea che pur vediamo conser- 
vata anche al presente nel maggior numero delle classificazion1; cosa 
che siamo disposti a fare anche noi purche si sottintenda che questa 


il genero Eoanthropus SM. WoO0ODW, possa considerarsi sinomimo del mio gr. 
sobol. Prinanthropus (1909). L%uomo di Piltdown potrebbe rappresentare un tipo 
protomorfo di questo gruppo. 

(1) Il bello e questo : che da un secolo e mezzo si sta facendo della zoologia 
sistematica senza che si sia sentito il bisogno di deviare dalle norme linneane, 
mentre negli ultimi 50 anni di attivita, da parte degli antropologi, le questioni 
tassinomiche, abbordate da molti con petulante leggerezza, o smania di novita, 
o quale mezzo dimostrativo, costituirono la piattaforma delle piu discordanti e 


sconclusionate accademie. 
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'arietáa, ben lungi dalPessere omogenea, e piuttosto formata da popoli 
misti (Hesperomixanthropus). 

Al tempo di Blumenbach la geografia antropica era giá un poco pia 
progredita e cosi alle quattro «varieta» umane riconosciute da Linneo 
(afer, americanus, asiaticus, europaeus), 11 Blumenbach poteva aggiun- 
gere una quinta. varietá : la malayensis che meglio avrebbe potuto 
chiamare : malayo-polynesiaca. Ad ogni modo, dal Blumenbach in pol 
— € per quasi un centennio — la sua classificazione venne su per giú 
mantenuta e passo a formar parte delle nozioni scolastiche pit in vo- 
ga, figurando in tutti 1 trattati di storia naturale. 

Ma doveva pur giungere quel certo giorno in cui la storia naturale 
delPuomo cominció ad acquistare una certa autonomia, nell'ámbito 
degli studi zoologici, per diventare poco a poco una disciplina a parte, 
coltivata da un certo numero di appassionati studiosi (1). Cos1 sorse 
Pantropologia; cosi domani potrebbero prender corpo altrettante di- 
scipline simili, dedicate allo studio particolare di singole specie ani- 
mali e vegetali; cos1, assieme agli studi antropologici, ebbe inizio, di 
pari passo, la zootecnia e non soltanto la zootecnia pratica, ma la teo- 
rica : quella appunto che studia gli animali domestici con intenti pu- 
ramente scientifici o naturalistici. | 

Una prima constatazione di fatto, da parte dei primi antropologi, 
fa appunto che nella specie umana vivente, oltre alle «varietá» prin- 
cipali o gruppi sobolici (2) — ed eventuali sottogruppi, — si debbono 
considerare le «sottovarietá» o vere razze, essendo possibile in certe 
razze la identificazione d'un certo numero di sottorazze (3), precisa- 


(1) Fra i quali dobbiamo annoverare una percentuale non indifferente de ar- 
cheologi, di paletnologi, di letterati, di filosofi, ecc.; tutte bravissime persone 
— di questo non v*ha dubbio — ma sprovvedute, nel maggior numero dei casi, 
un suficiente preventivo corredo di nozioni biologiche; eppure, le abbiamo vi- 
ste affrontare con invidiable coraggio i problemi fondamentali (non esclusi i tassi- 
nomici!) della nuova disciplina eminentemente biologica! 


(2) «Sobólico» aggettivo da sóboles latino = razza. Altri adoprano al suo posto 
l'aggettivo «raziale» (da razza!) il che, in grammatica, e (se non erro) un idio- 
tismo. 

(3) I primi tentativi antropotassici degni di essere presi in considerazione sono 
quelli di Geoffroy Saint-Hilaire (1861) e di Huxley (1870), ossia di due veri na- 
turalisti, i quali conservarono le vecchie varietá linneane e blumenbachiane fin 
dove sembro loro possibile. La mayor divergenza si ebbe nel fatto che i due citati 
studiosi riunirono gli americani, gli asiatici e 1 malesoidi in un solo gruppo, men- 
tre al contrario, per il gruppo dei melanodermi, ritennero necessario, ciascuno a 
suo modo, di stabilire due differenti gruppi sobolici. Questione, como si vede, di 
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mente come avviene nelle specie addomesticate; — razze e sottorazze 
che con la semplice nomenclatura zoologica non si avrebbe modo di 
identificare con altrettante particolari denominazioni ispirate a criteri 
d'una certa uniformitá e che trovino favorevole accoglienza nella fa- 
miglia internazionale degli studiosi. 

Per i poligenisti una simile preoccupazione non esiste; essi in real- 
ta, nonche affrontarla, hanno creduto di eluderla e sappiamo in qual 
modo: le nostre razze e sottorazze son diventate per loro ... quasi al- 
trettante specie! Noi li crediamo assolutamnnte in buona fede e per- 
cio non protesteremo. Siamo piuttosto meno disposti a tolleranza verso 
certi monogenisti che con la speciosa innovazione delle specie » col- 
lettive» e delle specie «elementari» non altro risultato hanno otte- 
nuto, evidentemente, che quello di aggiungere un neologismo di pia 


apprezzamenti personali che non determinarono, in ogui caso, un grande sposta- 
mento 0, peggio oncora, un vero e proprio sovvertimento, nel campo di queste 
ricerche. 

E allora, ci si domanderá, come e quando s'inizio quel certo guazzabuglio al 
quale si e pia sopra accennato? Oh! e subito detto : il guazzabuglio comincio con 
1l Topinard (1878) quando cioe s'incominciarono ad architettare delle classifica- 
zioni in cui la distinzione dei gruppi veniva fondata, con criteri del tutto arbi- 
trari, sopra un solo carattere o sopra un numero troppo esiguo di caratteri non 
sempre adequati alle funzioni discriminative che venivano loro assegnate. 11 To- 
pinard comincio col dividere l"umanitaá in gruppi a seconda dei differenti tipi di 
capigliatura e ne venne fuori una classificazione in cui Biondi d*Europa y Celto- 
slavi figuravano a braccetto degli Australiani e dei Fulbé! Ma la cosa non an- 


dava e se ne accorse lo stesso Topinard che dopo soli sette anni (1885) dava alla 


luce una seconda classificazione, fondata questa volta sull'indice nasale (!), nella 
quale, in connubi ancor piú stridenti, vediamo gli eschimesi figurare fra i meso- 
rini e tutte le razze «bianche» fra i leptorini, mentre i melanodermi, nessuno: 
escluso, son tutti accantonati nel gruppo dei platirrini! 

E che dire delle classificazioni posteriori? Questo soltanto : che mentre. 1an- 
pologia generale progrediva a grandi passi realizzando vere e proprie conquiste, 
la sistematica si addentrava sempre piu nel dedalo infido del piu deplorevole 
confusionismo. 

La data del 1889 doveva segnare un progresso reale nel campo di queste inda- 
gini dopo che, specialmente per opera del De Quatrefages, veniva riconosciuta, 
per certi eruppi sobolici, una origine metamorfa; ma lo stesso De Quatrefages. 
nella sua classificazione, ne faceva a nostro avviso una erronea applicazione col- 
locando gli «ariani» (sensu latu) e el'indo-cinesi fra le razze «pure» e fra le mi- 
ste tutti gli americani! 

Altro progresso reale nel campo antropologico doveva iniziarsi fin da quando 
si incomincio a riconoscere nelle diverse razze umane, considerate nei loro reci- 
proci rapporti di affinitá e di possibile parentela, ma certa situazione gerarchica 
delle une rispetto alle altre, ammettendosi giustamente il concetto che alcune di 


a 
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al bagaglio farraginoso della terminología sistematica (1). Si lascino, 
per carita, le cose come sono, sia pure in attesa che da unanimi con- 
sensi ed alla luce di nuovi indirizzi — e pit vasti orizzonti — si prov- 
veda, se del caso, a quelle modifiche di nomenclatura che il tempo e 
la paglia dimostrassero veramente opportune e non soltanto fomen- 
tate da oziose disquisizioni di lana caprina. 

Noi, ritornando all'argomento, diremo : —che Pantropologia comin- 
che la zoologia determina la 


cia dove la zoologia delluomo finisce; 
posizione del gruppo umano nel regno animale, ne identifica le varieta 
principali e non disdegna la collaborazione degli antropologi compe- 
tenti in tutte quelle ricerche anatomo-morfologiche, filogenetiche, si- 


esse rappresentino i residui di tipi protomorfi poco evoluti, che in altre il pro- 
cesso evolutivo abbia favorita al massimo la loro specializzazione in tipi arci- 
morfi, non escludendosi infine che altri tipi sobolici abbiano origine metamorfa; 
mah! quali frutti portarono questi concetti, per quanto giustissimi, nel campo 
delle indagini antropotassiche? Ce lo dicono le classificazioni del Fritsch, dello 
Stratz e dei loro seguaci, nelle quali, in prima linea, si presenta un gruppo proto- 
morfo che invece d'essere, come logicamente doveva supporsi, ristretto ed omo- 
geneo, risulta il piu complicato, artificioso e numeroso, comprendendosi in esso, 
in unione con tipi negroidi, australoidi e proto-eranoidi (Ainos!), tutte le razze 
americane! Né a questo soltanto dovevano limitarsi le incongruenze maggliori, 
che im dette classificazioni vediamo fatte le pia arbitrarie ed inverosimil distin- 
zioni fra tipi arcimorfi e metamorfi! - 

Iniziatasi a questo modo la decadenza, o barocchismo, della Tassinomia antro- 
pologica, si direbbe che tutto abbia congiurato per sospingerla sempre piú verso 
la china di Babilonia. E basterá qui ricordare, tanto per chiudere la chiosa, 1*in- 
tervento nefasto dei signori poligenisti in quest*opera di impasticciamento. 


(1) La morte improvvisa del Giuffrida Ruggeri mi dissuase dal pubblicare un 
esame critico della sua piu recente classificazione antropologica (1913, L%uomo 
attuale; una specie collettiva, Roma, «Dante Alighieri», p. 154-156) attorno alla 
quale mero venuto occupando giá da parecchio tempo. L*intonazione vivace- 
mente polemica e talvolta satirica di codesto mio lavoretto non avrebbe certa- 
mente, lui vivo, urtato o ferito le squisite suscettibilitaá della sua tempra batta- 
gliera e imperterrita. Oggi potrebbe suonare irriverenza alla memoria di chi, piúñ 
che maestro, volle essermi spontaneamente amico sincero e consigliere benevolo. 
Con tutto cio intendo chiarire il perche detto esame critico, preannunciato in 
altro lavoro, non sará mai pubblicato, limitandomi per il momento a dichiarare 
che la classificazione antropologica del Giuffrida Ruggeri e ritenuta da me, per 
molte ragioni di forma e di sostanza, assolutamente inaccettabile. Queste ragioni 
esporro mano a mano che si presenti l'occasione. Come impressione generale ri- 
levero fin da ora che detta classificazione, nonchée apparire quale sintesi geniale 
della giá vasta mole di lavoro compiuto dal Giuffrida Ruggeri, nel campo antro- 
pologico, si direbbe piuttosto raffazzonata sotto il malefico influsso di qualche 
pseudoantropologo non biologo. 
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stematiche, attinenti alle loro indagini; — che (altra parte, Vantropo- 
logia pr. d., come storia naturale o monografia speciale dell'uomo, 
estende ed amplifica quelle ricerche nellámbito esclusivo dellluman 
genere onde stabilire, con analoghi eriteri, 1 rapporti di affinita, di 
parentela, di gerarchia che intercedono fra i diversi agerúuppamenti 
sobolici in cui Pumanita puo venire suddivisa. Ora, come in zoología 
— per meglio facilitare le indagini sistematiche — s'é adottata una 
speciale nomenclatura (bi-trinomiale) per la identificazione delle spe- 
cie e loro possibili varieta, cosi non potra negarsi agli antropologi il 
pieno diritto di istituire una nomenclatura colla quale, per comodita 
di studio, sia resa possibile la identificazione pit. o meno esatta delle 
singole razze e sottorazze umane. E siccome cio si e gia fatto (e da 
molti), ma con apprezzamenti individuali e senza regole fisse, credia- 
mo giunto il momento di porre un argine al dilagare di queste inizia- 
tive slegate ed isolate, invocando, da parte di tutti, la osservanza 
«d'un certo numero di capisaldi o norme di nomenclatura che potreb- 
bero entrare in vigore dopo opportuna sanzione da parte di qualche 
congresso internazionale, precisamente come si e fatto in botanica, in 
zoologia, in paleontologia. Se in questi grandi rami della storia natu- 
ale e stato piú o meno facile vederci chiaro, senza molto tergiversa- 
re, fra le migliaia e migliaia di generi, di specie, di varietá (e questo 
in grazia d'una uniforme terminologia); a maggior ragione e da spe- 
rare che per mettere a posto una quarantina di razze umane (poco pia 
poco meno, a seconda degli autori) sara di molto agevolata loper: 
nostra, per quanto ardua, se riusciremo a trovarci d'accordo su alcuni 
particolari che in apparenza sono di pura forma, mentre in realta in- 
finiscono profondamente sulla sostanza. 
Ben lungi dal pretendere, ma non senza una vaga speranza che ven- 
gano presi in benevola considerazione (per lo meno da quegli studiosi 
che non siano giá legati a preconcetti o a partiti presi), faremo qui 


una breve rassegna dei criteri ai quali ci siamo finora attenuti il piu 


strettamente possibile, in quest/ordine di ricerche. 

Noi riteniamo che, in antropologia sistematica, per la identificazione 
VPuna razza sia sufficiente un binomio in cur al nome stesso della razza 
si faccia precedere quello della «varieta» umana o vogliamo dire del 
yruppo sobolico a cui la razza appartiene. Gia lo sappiamo che Pantro- 
pologia studia l'uomo e che le razze in essa considerate appartengono 
alla specie umana; trovo per tanto, superfluo ed ingombrante che al 
nominare ciascuna singola razza si continuino a ripetere, volta per 


volta, i¡ due termini generico e specifico coi quali, tin dal tempo di 
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Linneo, detta specie venne identificata. Questa superfluita riscontria- 
mo, per esempio, nella classificazione del Giufftrida Ruegeri (1) lad- 
dove, per citare un sol caso, 1 negrilli 'Affrica (Akka, Ba-Binga) si 
occultano nella intricata compagine della seguente chilometrica de- 
nominazione: 


Homo sapiens pigmacus africanus pilosus 


Nella quale quello che manca e precisamente il nome della razza 
cui si vuole alludere. Collaggiunta di questo nome s'arriverebbe ad 
una nomenclatura esanomiale nella quale 1 due primi termini, per lo 
meno, sono superflui e possono benissimo venire eliminati in quanto 
dobbiamo logicamente sottintenderls. 

Abbiamo detto adunque che il primo termine del binomio dovrebbe 
indicare il eruppo sobolico a cui la razza appartiene. Ma qui ci tro- 
viamo di fronte ad una prima difficolta. Questa prima difficolta (deter- 
minata dalla nostra preoccupazione di rispettare scruapolosamente il 
diritto di priorita) consiste nel fatto che le cinque «varietá» ricono- 
sciute dagli zoologi nella specie umana — e che non pochi antropo- 
logi hanno accettato, tali e quali, come altrettante varieta principali, 
o egruppi sobolici, nelle loro classificazioni — vennero fin-dal princi- 
pio identificate con altrettanti aggettivt. 

Ora, siccome il binomio da noi proposto per designare le razze 
umane non puo cominciare con un aggettivo, noi dobbiamo per neces- 
sita fare uno strappo a quel certo diritto di priorita (o meglio, renderei 
indipendenti del tutto dalla nomenclatura zoologica) e sostituire gli ag- 
vettivi linneani e blumenbachiani con altrettanti sostantiv?. 

Questo si e fatto nella nostra classificazione (1909) adottando una 
terminología il piúu possibile significativa, quantunque male inter- 
pretata da chi (2), travisando il valore effettivo del singoli radicali e 
trascurando di tener conto degli schiarimenti da noi forniti, cl fece 
responsabili di ritenere, per esempio, che tutti 1 prinantropici fossere 
dei protomorti (3)! 


(1) Luomo attuale, pagine 154-156. 

(2) E. MORSELLI, Lezioni, ecc., pagina 1221, Torino, 1911. 

(3) Il che fu ben lungi dal mio pensiero! E dubito molto che nell'esprimere un 
simile giudizio, il Morselli, piú che ad una impressione personale, siasi ispirato, 
ritenendola imparziale e fidedigna, a certa critica (!) grossolana e triviale con cui 
si pretese atfondare nel ridicolo il mio tentativo antropotassico. Sta il fatto che 
1l criterio informativo delle mie «mutazioni» (e cosi le abbiamo chiamate fin dal 
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Specie Homo sapiens L. 


Varieta principali o gruppi sobolici 


Linneo Blumenbach Bonarelli 
NAC aa. var. aethiopica = Prinanthropus (1) 
b) americanus .... var. americana = Bitanthropus (2) 
O) ASTAÍICcus a. var. mongolica = Telanthropus (3) 
var. malayensis = Heomixanthropus 
d) europaeus ..... var. caucasica = Hesperomixanthropus 


Nel vari gruppi sobolici, ma specialmente nel prinantropico, che di 
tutti e il pia complesso, sono da considerare alcuni sottogruppi ed 1 
termini corrispondenti destinati a designarli potranno venire interca- 
lat1, fra parentesi, al solito binomio. 


principio avendo incluso il fattore tempo fra gli elementi di giudizio invocati per 
individuare i singoli tipi) e cronologico sino ad un certo punto e soprattutto im- 
plica, non esclude, la opportunitaá di considerare svariati processi evolutivi (in 
seno a ciascuno dei singoli gruppi) con formazione successiva, piú o meno indipen- 
dente, di tipi paleomorfi, arcimorfi, metamorfi e mixomorfi. 

a) 11 gruppo Prinanthropus venne da me cosi chiamato perche ne formano parte 
certi tipi subnegroidi (altri al posto di questi mettono gli australiani) fra i quali 
rávvisiamo le forme piú affini ai possibili protomorfi della intera umanitá. Ma 
del medesimo gruppo formano parte altri tipi che non sono protomorfi, bensi rap- 
presentano derivazioni successive (e pin o meno polifiletiche) dai tipi protomorfi, 
fino ad aversi veri tipi arcimorti. 

b) Nel eruppo Eitanthropus si affidavano ai primitivi eschimesi innuitici le fun- 
zioni di tipo protomorfo dal quale sarebbero derivati tutti gli americani paleo- 
morfi ed arcimorfi; funzioni che, forse, sono piuttosto da attribuire, piu diretta- 
mente, al tipo umano di Cro-Magnon [ Kitanthropus spelaeus (Lapouge)]. Ma gli 
innuiti non sono certamente cosi «antichi» quanto i subnegroidi; anzi, attraverso 
il tipo magdaleniano della Chancelade, loro stretto parente, mi sembro di poterli 
avvicinare a primitive stirpi «camitiche» del sottogruppo prinantropico austra- 
loide (Huxley) che non sono certamente protomorfe, come non e protomorfo il 
tipo di Cro-Magnon, al confronto dei subnegroidi (o, se si vuole, degli austra- 
liani, pr. d.). 

c) L?'umanita «eurasica» (s. str.) venne da me compresa nel gruppo Telanthro- 
pus. Attraverso i paleasiatici, considerammo come piu affini al possibile prototipo 
di questo gruppo gli attuali eschimesi occidentali che di fronte agli orientali ci 
“apparvero evidentemente meno «antichi», potendosi anzi ammettere, per nob 
poche considerazioni che a sua volta esporremo, la loro derivazione, piu o meno 
diretta, da un primitivo tipo innuitico. Anche nel gruppo telantropico abbiamo 
dunque veri tipi protomorfi, oltreche paleomorfi ed arcimoríi. 


(1) Dal greco = uomo [venuto, o formatosi] prima. 
(2) Dal greco = uomo [venuto, o formatosi] dopo. 


(5) Dal greco = uomo [venuto, o formatosi] per ultimo. 


E 


NOMENCLATURA ANTROPOTASSICA 13 
Esempio : 


Prinanthropus (negroides) sudanensis mihi. 


Questi termini potranno essere, indifferentemente, sostantivi ed 
aggettivl. 

Altrettanto si dica dei termini destinati a designare le singole razze 
e sottorazze. 

Esemp1 : 


Eitanthropus (eskimoides) innuiticus mihi, 
Prinanthropus (subnegroides) namasan mihi, 


dovendosi cercare sopra tutto che questi termini siano tratti di pre- 
ferenza dal nome con cui ciascun tipo e pit conosciuto o da qualche 
peculiare caratteristica che piú nettamente lo distingua (1). 

Tutto cio, ben inteso, nel caso in cul le singole razze e sottorazze 
non abbiano gia avuto da altri una speciale denominazione latina per- 
che altrimenti, per diritto di priorita (2), questa denominazione, anche 


(1) A questo proposito, sono da fare i seguenti appunti alla classificazione 
del Giuftrida Ruggeri (op. cit.). Esli divide gli australiani in due «subvarietá » 
(che per noi sarebbero sottorazze) fondate sulla forma del cranio. Invece, seguen- 
do i piú autorevoli studiosi che si oceuparono seriamente degli australiani, dob- 
biamo concludere che la ipsistenocefalia caratterizza appunto il vero tipo austra- 
liano (quantunque non sia carattere esclusivo di questo tipo, d'onde a nostro 
avviso l'errore d'averlo chiamato con il corrispondente aggettivo), mentre la pla- 
ticefalia pseudoneanderthaloide devesi ritenere come realizzatasi in tipi misti 
australo-tasmaniani. 

Colla denominazione : H. 5. pigmaenus (!) steatopygus, 11 Giutftrida Ruggeri vuol 
designare i Boscimano-Ottentotti (Namasan) dopo avere escluso che la steatopigia 
sia loro carattere esclusivo. E allora, non é un carattere che li identifichi! 

Vediamo inoltre adottati gli aggettivi : brachimorphus e dolicomorphus per le due 
«varieta» dell? H. S. europaeus ; ma certamente (o piú correttamente!) il Giuffrida 
Ruggeri intendeva parlare di brachicephalus e dolicocephalus. Di quest'ultima «va- 
rietáa» formerebbe parte una «subvarieta» nordicus; ma nel nord [dell*Europa], 
oltre ai teuto-scandinavi, abbiamo 1 celti, i lapponi, i fiuni, gli slavi, i samoiedi!... 


(2) Questo diritto di prioritá, riconosciuto e serupolosamente osservato negli 
altri rami della biologia sistematica, potrá sembrare ai superaomini dell*antropo- 
logia babilonica un mezzuccio semplicistico degno magari della loro compassione 
piú o meno sdegnosa. Noi che non siamo superuomini, ma che abbiamo una certa 
esperienza in materia di sistematica, sappiamo invece che questo diritto di prio- 
ritá e stato precisamente il fulero, la chiave di volta, il punctum saliens, tra le 
norme di nomenclatura che hanno salvato dal confusionismo le classificazioni 
zoologiche e botaniche. E al sorriso di compassione dei superuomini rispondere- 
mo con un eguale sorriso. | 0 
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se impropria, c poco grammaticale, dovraá essere rispettata. Che se pol, 
invece di una, ci trovassimo di fronte ad un certo numero di denomi- 
nazioni applicate da vari autori al medesimo tipo, dovremo adottare 
quella denominazione con cui, per la prima volta, il tipo in quistione 
venne identificato. 

(Questa ricerca della priorita e lavoro da certosino che molti disde- 
egneranno in vista delle assal limitate soddisfazioni che esso procura, 
ma che pur dovra farsi ed al quale non siamo alieni dal portare, in un 
prossimo avvenire, il modestissimo contributo delle nostre conoscenze 
in materia. Sarebbe bene, in ogni caso, che Pimpresa allettasse un 
certo numero di volenterosi fra 1 quali dovrebbero correre frequenti 
e cordiali intese col proposito di uniformarsi a un certo numero di 
criteri comuni in modo da costituire una specie di «commissione in- 
ternazionale per la nomenclatura antropotassica». Tanto meglio se 
un simile ente e soprattutto 1 resultati concreti del suo lavoro rice- 
vessero a suo tempo, opportuna sanzione in seno a qualche congresso. 

l vantaggil reali che se ne possono attendere compenseranno ad 
usura lo sforzo dei volenterosi. Si otterra, anzitutto, la umjficazione 
della nomenclatura ed il genio inventivo di tutti coloro che ritengono, 
in buona fede, di servire alla scienza cambiando continuamente 1 no- 
mi alle cose (fabbricanti a tutto spiano di parole destinate alla vita 
effimera un mot d'esprit, o un cappello alla moda), trovandosi cosl 
dun tratto senza lavoro, potrá dedicarsi con maggior profitto ad altre 
speculazioni. 

Siccome poi la priorita si estende dal nome della cosa al suo valore 
concreto, sara reso finalmente, in proporzione al meriti di ciascuno, 
11 doveroso omaggio ai ver: artefici del progresso antropologico. 


Le norme sopra indicate — ed altre di minor momento — dovreb- 
bero formare, a nostro avviso, un corpus juris applicabile, in genere, 
non solamente alla specie umana, bensi, lo abbiam gia detto, allo stu- 
dio sistematico e monografico di singole specie polimorfe (vegetali ed 
animali); soprattutto delle specie animali domestiche che con la uma- 
na dividono precisamente il carattere d'un estremo polimorfismo. Il 
che no toglie che si tratti di vere «specie», nel senso zoologico della 


parola (1) — e che il loro polimorfismo sia dovuto, sopra tutto, alla 
domesticitá. 


(1) Parlo, naturalmente, da monogenista a monogenisti, pur prevedendo che 
alcuni di costoro (sono costretto a rilevarlo con una certa amarezza, pin che sor- 
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presa, giacche agli effetti disastrosi della pedante ossessione ipercritica, nel cam- 
po scientifico, ho gia fatto 1”abitudine), troveranno a ridire anche su queste la- 
- palissiane veritá e cavillando e sofisticando (dove si vede che non per tutti il 
témpo e denaro), s'suttaccheranno a qualsiasi appiglio per ridurre il piú evidente 
assioma ad una «dogmatica» presunzione. E da sperare che questi egregi signori 
non giungeranno all'estremo di invocare la tesi poligenista a sostegno delle loro 
riserve, perche altrimenti, essendo essi monogenisti, sara il caso di domandarsi 
dove sia andata a finire la loro «coerenza» (paroláa che dice molto, ma che in 
questo caso non dice tutto). 

Senza discussione e senza critica non si avrá mai progresso scientifico, ma saj- 
- pilamo puranco che ponderazione, opportunita e soprattutto logica, sono attri- 
buti indispensabili dell'una e dell'altra. 


EL MISTERIO DE LAS DISTANCIAS PLANETARIAS 


POR EL INGENIERO OTTOMAR SCHMIEDEL 


El estudio de la evolución espiritual de los pueblos primitivos re- 
vela que la maravilla del cielo estrellado ha sido, desde muy tempra- 
no, el objeto de su atención. 

Muy pronto el hombre se fijó que había estrellas, que cambiaban 
poco a poco su lugar entre las otras, y que las estrellas caminantes 
entre sí se distinguieron por diferentes movimientos. Estos movi- 
mientos en relación al movimiento de toda la cúpula celeste, con el 
inmenso número de astros, han sido un gran misterio para el hombre, 
y su imaginación buscó continuamente explicárselo. 

lIgnorando todavía los principios que regían en el Universo, acos- 
tumbrado, al contrario, a juzgar todo bajo el punto de vista de las 
experiencias adquiridas, noes extraño que el hombre supuso para 
todo esto un verdadero mecanismo de rotación, imaginándose para 
cada uno de los planetas una esfera sólida, transparente y movible, 
la que tendría que sostener al planeta correspondiente. 

Todas las esferas con sus correspondientes planetas estarían mo- 
vidas por un mecanismo real y tendrían que producir, por su mo- 
vimiento, sonidos armónicos, lo que se ha llamado la música de las 
esferas. 

Esta idea antiquísima es, en el fondo, tal vez la exteriorización más 
hermosa del espíritu sobre su propia pertenencia a aquello que abar- 
camos y concretamos en el concepto : creación. 

Tanto más notable aparece esto, cuando en realidad los espíritus 
más elevados se resistieron a aceptar la idea de esferas sólidas y 
transparentes y de mecanismos verdaderos de rotación, mientras que, 
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al contrario, la intuición de algo armónico en la creación en general 
«lominó siempre. 

Tal es así que ya Pitágoras, hacen aproximadamente 2500 años, 
supuso como causa del movimiento de los cuerpos celestes un Prin- 
cipio del Universo, que obrara desde el Oentro a través del espacio 
por una Ley de la armonía y de los números. 

Esta ley adivinada de la armonía y de los números, desconocida 
hasta ahora, ha ocupado siempre a los hombres de la ciencia, y mien- 
tras que una parte de ellos niega su existencia, por cuanto se ignora 
sus fundamentos, la otra parte la admite desde que sus indicios se 
repiten en diferentes casos. 

En el año 1766, el profesor Titius, en Wittenberge (Alemania), es- 
tableció una serie que da con suficiente exactitud las distancias me- 
dias de los planetas al sol, relacionadas a la distancia Sol-Tierra 
como unidad. 

La fórmula establecida fué divulgada más tarde por Bode y se la 
conoce generalmente como la de Bode-Titius bajo la forma : 


dm = 0,4 37.0,8 "27, 
en que n acepta, en el orden numérico, los valores 
le 
O zo. da Os ebC. 


El cuadro siguiente da las distancias reales de los planetas al Sol, 
sus valores relacionados a la unidad de las distancias (Sol-Tierra) y 
«los valores correspondientes calculados por medio de la fórmula de 
Bode-Titius, exponiendo al mismo tiempo las diferencias que resul- 
tan entre los valores obtenidos por la aplicación de la fórmula y las 
distancias reales. 

Resalta a la vista que la fórmula da efectivamente distancias, que 
concuerdan muy bien con las reales, con la excepción de la de Nep- 
tuno, en que existe una diferencia algo notable. 
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Distancia en relación 


el , Diferencia 
Distancia a la unidad (Sol- Tierra) TEO 
Planetas se ma eS A a | la distancia real 
de kilómetros Oda o , A e 
Mercurio...... 58,3 0,39 0,40 +0,01 
Venus dE MOE 0,72 0,70 —0,02 
DICTA UI ES) 1,00 1,00 — 
Martes. Meeds 227,0 1,52 60 -0,08 
Asteroides... | Al va media : 2,90 2,80 —0,10 
Jupiter oo. a 5,20 5,20 dee 
Saburno a 1418 9,90 10,00 +0,50 
Urano as 2869 19,19 19,60 +0,41 
NepLuno ies 4495 30,07 38,80 +4-8,73 


Tenemos que observar, sin embargo, que la distancia para Mercurio 
fué calculada a base de 


vale decir, para n= — oo, 
El exponente 2 sigue luego el orden 


mientras que, lógicamente, el orden numérico debería ser 
a e a O 


con el que se obtendría para 2” la progresión geométrica 


1 
a 


La distancia calculada con la fórmula de Bode-Titius tendría que 
presentarse luego para Mercurio con el valor 


0,4 0,3: 27: =0,4 +- cc = 0,55, 
en vez de 0,4, de modo que también en Mercurio existe en realidad 
una diferencia relativamente considerable entre la distancia calcula- 
da con la fórmula y la observada. 

Las diferencias mencionadas no son, sin embargo, suficientes para 
desconocer el carácter de una progresión pronunciada existente en- 


tre las distancias planetarias. 
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Aun cuando no se conozca ninguna causa científica para la su- 
puesta existencia de una ley, que vemos traslucir por el orden de las 
distancias, tendría que reconocerse su acción, si la misma singulari- 
dad en el orden de distancias se repitiera con referencia a los satéli- 
tes de los planetas. 

Es de prevenir, sin embargo, que no debe esperarse una coinciden- 
cia absoluta, pues por un lado ha de admitirse el efecto de perturba- 
ciones que hayan podido obrar en el pasado, durante el inmenso 
tiempo transcurrido en la cosmogenia, y por otro lado debe contarse 
con la existencia de cuerpos cósmicos incorporados al sistema plane- 
tario en manera análoga como fueron incorporados o capturados los 
cometas periódicos. 

Las distancias de satélites, incorporados casualmente al sistema, 
no pueden encuadrar, como se comprende, en una ley supuesta de 
distancias, la que sólo puede abarcar los satélites considerados como 
resultados de una evolución. 

En nuestro sistema solar tenemos tres planetas, que por el número 
de sus satélites permiten un estudio al respecto. Son los planetas 
Júpiter con nueve satélites, Saturno con diez y Urano con cuatro. 

De los nueve satélites de Júpiter no se nos presentan sino los cua- 
tro mayores (1, IL, III, IV) con marcado carácter de evolución. Tal 
vez podría incluirse todavía en este grupo el quinto, que es el más 
cercano a Júpiter, mientras que los otros, los exteriores, por muchas 
circunstancias alimentan la idea de ser satélites incorporados al sis- 
tema ya desarrollado. 

Razones para tal suposición son, a más de las inmensas distancias 
en que giran alrededor de Júpiter, las diferencias con que se presen- 
tan sus órbitas en comparación a las de los cinco interiores. 

Mientras, por ejemplo, las órbitas de éstos tienen una inclinación 
contra el plano de la eclíptica, que vacila poco alrededor de 2” angu- 
lares, la órbita del sexto satélite está inclinada 28 contra la eclípti- 
ca, la del séptimo satélite 31 y la del octavo 1499. La proyección 
del movimiento del octavo satélite sobre el plano de la eclíptica da 
un movimiento retrógrado, vale decir de este a oeste, 0 sea contrario 
al movimiento general en el sistema planetario. El octavo satélite gi- 
ra alrededor de Júpiter en una órbita muy excéntrica a una distancia 
media de 23,8 millones de kilómetros. La distancia del noveno saté- 
lite es aproximadamente de 25 millones de kilómetros. 

Un cálculo relativamente fácil evidencia que estos dos satélites, en 
sus posiciones entre Sol y Júpiter, están muy cerca del punto de 
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equilibrio, que resulta de las dos fuerzas de atracción, de modo que no 
es nada extraño suponer en ellos satélites incorporados, que en otros 
tiempos tal vez hayan pertenecido al inmenso enjambre de asteroides 
que llenan el espacio entre Marte y Júpiter. Esta suposición puede 
abarcar también los satélites VI y VII, cuyos tamaños son tan redu- 
cidos que no ha sido posible, hasta ahora, determinar los diámetros. 

Se estima el diámetro del sexto satélite en 120 kilómetros y el del 
séptimo en, aproximadamente, 50 kilómetros. El octavo satélite y el 
noveno son, a sus veces, tan insignificantes que no se ha podido 
comprobar la existencia de ellos sino por medio de la fotografía. No 
es posible verlos directamente. 

Para cuerpos tan pequeños pueden presentarse, sin duda alguna, 
en el curso de los tiempos, las condiciones requeridas para causar 


una desviación. 
El cuadro siguiente contiene los datos principales de los nueve sa- 


télites de Júpiter. 


Satélites de Júpiter 


Medio eje mayor Elementos 
Satólites de la órbita de la órbita Di etES 
(orden númerico | > > | A A | (lel satélite 
de su En radios | En millones . | Inclinación SE 
descubrimiento) | del ecuador de Excentri- hacia la kilómetros 
de Júpiter | kilómetros A o 
NA 2,559 0,134 0,0050 2020' 160 
Mt 5,93 0,429 0,0 2.8 3950 
A 9,44 0,683 0,0 OS 3290 
10 e 15,06 1,089 0,0013 2.0 5730 
MN 26,49 1,915 0,0072 1.57 5380 
o 160 11,6 0,156 23.9 120 (?) 
cie Se salas 167 12,1 0,025 31.0 50 (?) 
AO 330 23,8 0,33 149.0 ? 
IN -345 24,9 ? ? E 


(Los puntos interrogantes significan la inseguridad o la falta de datos.) 


Si establecemos como unidad de las distancias en el sistema de 
Júpiter la existente entre él y su satélite más cercano, que es el del 
número V, y si calculamos los valores que resultan de la serie expre- 


sada en la forma 
Una == Il =P 1,2 ' 2 


Sl 


A 
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en la que n acepta, como en la antes mencionada fórmula de Bode- 
Titius, los valores — oo, 0, 1, 2, 3, 4, etc., conseguimos el siguiente 


cuadro comparativo : 


Distancia en relación 
a la unidad : Júpiter-V 


Satélites NA n= 
: Calculada 
Observada (1,1 +1,2:2m) 
Ae 1,00 1,10 SS 
y O 2,32 2,30 0 
10 A A 3,70 3,90 DA 
A 5,90 5,90 2 
LAS 10,39 10,70 3 
DU A IE Toe 62,7 ( 
A, 6 
a O) : 
O e 129,2 
: 154,7 7 
oe y 135,1 a 


La serie de los valores determinados por la fórmula 
ini == 1,1 + 1,2: 27 


sorprende efectivamente por la aproximada coincidencia con las dis- 
tancias de los cinco satélites interiores, mientras que no existe una 
coincidencia para los satélites exteriores, los que presentan, como 
expusimos más arriba, caracteres de irregularidad en general. 

Excusado es decir que también en este caso debió de calcularse la 
primera distancia con 

1114 1,2:272 

en vez de 


de modo que la primera distancia calculada sería 1,7 en vez de 1,0; 
demostrando así una distancia algo notable, como en el caso de la 
fórmula Bode-Titius. Estudiemos ahora las distancias de los satélites 
de Saturno. El cuadro siguiente presenta las distancias medias de 
los satélites a su cuerpo central, las inclinaciones, las excentricida- 
des de las órbitas y los diámetros de los satélites. 
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Satélites de Saturno 


Distancia media Elementos 
al centro de Saturno de la órbita Diámetro 
AOS A a | del satélite 

En radios |En millones A. Inclinación dA e 

del ecuador de , hacia la | Kilómetros 

de Saturno | kilómetros cidad eclíptica 
MimaS 3,00 0,181 0,019 28030' 470 
Encelado....:.|- 3,80 0,233 0,005 28.4 590 
O A e 4,75 0,2883 0,000 29 920 
Dione. de 6,20 0,378 0,002 28.4 870: 
Rea aso 8,50 0,515 0,001 28.23 1200 
AU A 20,2 1,230 0,029 27.30 4000 
Tenis queno 23,5 1,427 0,230 39.6 E 
Hiperión ...... 23,8 1,445 0,104 27.20 300 
JaPeb. oe aen: 57,0 9,476 0,028 | 13.28 780 
Peas 200,0 12,650 | 175.8 60 (?) 


(Jueremos dejar constancia de que la determinación del diámetro 
sólo ha sido posible con alguna exactitud para el mayor de los satéli- 
tes, Titán; los diámetros de los demás son aproximados. La inexacti- 
tud es tanto mayor, cuanto menor sea el tamaño del cuerpo. Para los 

“satélites Temis y Febe puede alegarse los mismos argumentos como 
para los satélites VI, VIL, VII y IX de Júpiter, poniendo en duda 
su carácter de satélite de evolución. Los dos satélites son de tamaño 
muy reducido y sus órbitas se distinguen por sus excentricidades 
considerables, como también por la inclinación hacia la eclíptica. La 
distancia media al cuerpo central es además para Temis muy poco 
menor que para Hiperión. Temis y Febe muy bien pueden ser satéli- 
tes incorporados. 

El cuadro siguiente da las distancias medias de los satélites, rela- 
cionadas a la unidad Saturno-Mimas, y además los valores que resul- 
tan de la serie expresada por 


dm: = 0,95 + 0,3: 27, 


aceptándose para n en el orden los valores — oo, 0, 1, 2, 3, etc. 
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Distancia 


en relación a la unidad 
Saturno-Mimas 


Satélites n= 
A a 


Observada (0 A 
MINAS ateo 1,00 0,95 — oo 
Encelado....... 1,27 1,25 0 
Metas e oie 1,58 1,55 1 
Dion e era later 2,06 2,15 2 
A OS 2,83 SO 3 
A a oo 6,73 5,15 4 
Demis os 7,82 pe 8 
Hiperión ....... 7,92 | bi , 
JAPO to ate 90 20,15 6 
FeDOi rain atada 67,0 17,75 8 


De acuerdo con lo anteriormente expuesto, debía ponerse para el 
primer valor calculado 


1 


en vez de 1,0. 

La comparación de las distancias reales con los valores resultantes 
de la fórmula demuestra algunas diferencias, las cuales, sin embargo, 
no son tan importantes para quitar a las distancias el rasgo general 
del carácter de una progresión. 

Para los cuatro satélites de Urano tenemos los datos principales 
en el siguiente cuadro : 


Satélites de Urano 


Distancia media Elementos 
al centro de Urano de la órbita Diámetro 
dl A A A le lsatélite 
Satélites 
En radios |En millones E Inclinación en 
del ecuador de dea hacia la | Kilómetros 
de Urano | kilómetros eclíptica 
¡Are  ie 7,0 0,185 0,02 980 < 800 
Umbriel....... 9,9 0,250 0,01 98.20" | <800 
Titania 0 16,1 0,425 0,001 97.47 940 
Oberón. 21,8 0,550 0,004 97.54 870 


Los diámetros son aproximados. 
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Aceptándose la distancia Urano-Ariel como unidad, las diferentes 
distancias se presentan de acuerdo con el cuadro que sigue, en el 
que vemos también los valores correspondientes, que se obtienen de 


la fórmula : | 
ding = 0,9 + 0,55 * 27, 


Distancia 
en relación a la unidad 
Urano-Arjiel 


Satélites n= 
— a 


DAN Calculada 
Observada (0,9.4-0,55 +21) 
ALA De 1,00 0,9 ias 
Umbrick. a MUA 1,45 0 
Di 2,28 2,00 | 1 
Oberon 3,09 O ao 
Para Ariel debería calcularse lógicamente con n =— 1, obtenien- 
do así 
: 0,55 yd 
0,9 + a a 


Los valores de la progresión reflejan con bastante exactitud las 
distancias de los satélites. 

Vemos, pues, que en todos los casos de nuestro sistema planetario, 
las distancias de los planetas y de los satélites a sus cuerpos centra- 
les revelan cierta regularidad, que puede interpretarse como acción 
de una ley desconocida, pues en rasgos generales observamos su ex- 
teriorización más o menos en la progresión 


1 
2 T, 2, 4, 8, 16, etc. 


La circunstancia que en la fórmula general 
de =— 0 =|- b y a 


los coeficientes a y b son diferentes para cada sistema, no es, en el 
fondo, sino algo lógico, pues la posible ley implica muy probable- 
mente la acción de las masas, que son diferentes en cada uno de los 
Casos. 

Merece una atención muy especial el ensayo del sabio alemán Víc- 
tor Goldschmidt, quien en los Annalen der Naturphilosophie publicó 
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un extenso trabajo sobre Armonía en el Universo y cuyas conclusio- 
nes más principales queremos resumir ligeramente, por cuanto ellas 
abarcan conceptos fundamentales de la cosmogenia. 

Recapitulamos en primer lugar los datos principales de los ocho 
planetas, como los expone el cuadro siguiente : 


Elementos principales de los planetas 


Diámet Distancia 
a al Sol Aplana- Rotación Densidad 
Planetas en : y 
Lado en unidades miento en horas | del planeta 
kilómetros j 
Sol- Tierra 
Mercurio...... 4.816 0,39 ? ? 5,65 
Menus a 11.969 0,72 ? 23,9 5,41 
Cra os olle 12.756 1,00 11299 24,0 5,53 
Marte io... 6.745 1,52 1:210 24,6 3,99 
Asteroides..... — — — — — 
Tupiterte o 143.757 5,2 1:14 9,9 1,31 
Saturno... 119.075 9,5 tal 10,3 0,80 
des 1 1 
nata .171 LOLO — += 10,8 1,30 
Urano 99.17 > 20 ; o 


Neptuno... .... POMO 30,07 2 ? ¿Sl 


Podemos distinguir esencialmente dos grupos : 

1? Los planetas interiores con diámetros entre 4800 y 12.750 kiló- 
metros, aplanamientos reducidos, tiempos de rotación de 24 horas, 
más O menos, y una densidad entre 4 y 5,6; 

2” Los planetas exteriores con diámetros entre 55.000 y 143.760 
kilómetros, aplanamientos grandes, tiempos de rotación 10 horas, más 
o menos, y una densidad entre 0,80 y 1,31. 

El planeta principal es Júpiter. Su masa, que es aproximadamente 
can milésimo de la masa solar, supera notablemente a la suma de las 
masas de todos los demás planetas, de modo que debe admitirse cierta 
influencia de él en la evolución. Por tal razón conviene considerar 
las distancias, aceptando como unidad la existente entre el Sol y su 
planeta principal, Júpiter, y analizar luego cada uno de los 2 tramos 
de distancias : el interior, que corresponde al grupo de los pequeños 
planetas, y el exterior, que pertenece al grupo de los grandes. 

El cuadro siguiente da las distancias en tal relación y en el rubro 
final los valores próximos racionales: 
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Distancia media al Sol E Valor 
relacionada a la unidad próximo 
Planetas E 
A A a racional 
Sol-Tierra | Sol-Júpiter | S0l-Júpiter) 
4 AN 1 
Mercurio nad. 0,39 0,075 — 
13 
1 
ME 0,72 0,139 7 
h 1 
Mirra es 1,00 0,192 z 
: 1 
Marte tono coa 1,52 0,30 3 
JUPEr 39,2 1,00 1 
Saturno as 9,5 1,83 2 
Urano PORO 3,70 4. 
Neptuno... en. 30,07 5,90 6 


Analicemos primero el tramo interior con el Sol y Júpiter como 
puntos extremos. Las distancias se presentan en el orden : 


Sol Mercurio | Venus Tierra Marte Júpiter 


= 
| HA 


1 
5 


O A 


Cada uno de los cuerpos divide el tramo en dos segmentos. 


La 
Para Mercurio, por ejemplo, tenemos los dos segmentos 33713 


que están en la relación de 1 : 12. 

Para Venus tenemos la relación de los dos segmentos en 1/6. 

Las proporciones de los segmentos para cada cuerpo se presentan 
en la siguiente serie, cuyo carácter resulta más evidente multiplicán-. 
dola por 4 ó por 6: 


Mercurio | Venus Tierra Marte A 
Sol Júpiter 
1 o il 1 
0 ERA = = _ 90 
12 6 4 2 
Por 4 0 . z 1 2 So 
OLA ete — a >, 
3 3 
1 3 
OD ra 0 = 1 - 3 22) 
2 2 
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Para el tramo exterior tenemos naturalmente el Sol como punto ex- 
tremo interior. Además, tenemos la distancia Sol-Júpiter como unidad 
mientras que el extremo exterior se pierde en el espacio, puesto que 
no existe ninguna razón para considerar a Neptuno como punto final. 

Luego tenemos una serie, cuyo carácter resalta más a la vista, mul- 

200 1 | 
tiplicándola por SS 


dll 


Sol Júpiter | Saturno Urano Neptuno | Espacio 
0 1 2 4 6 20 
PA 
1 
- 2 : S 
0 > 1 3 >) 


En cuanto a los satélites de Júpiter, hemos podido notar que las 
distancias de los satélites principales 1, IL, III y IV concordaban 
muy bien con las que dió la fórmula correspondiente. 

Los otros cinco tienen tamaños tan reducidos, en comparación a 
los mencionados I a IV, que surgen espontáneamente sospechas re- 
ferente a su carácter de evolución en el sistema, alimentadas además 
por la marcada irregularidad que demuestran muy especialmente los 
satélites VI a IX con respecto a la regla de las distancias. 

Al fijarnos en las distancias de los cuatro satélites principales en 
el cuadro correspondiente, que se presentan, expresadas en millones 
de kilómetros, como siguen : 


| 
I TI TIT IV 


Distancia...| 0,429 0,683 1,089 1,915 


vemos inmediatamente que ellas marcan aproximadamente la serie : 


Júpiter I TI TII IV 
iR 2 
= = 2 
0 3 3 1 


Para los satélites de Urano podemos también deducir fácilmente 
la serie, pues multiplicando simplemente las distancias, expresadas 
en millones de kilómetros en el cuadro correspondiente, por el coefi- 
ciente 2,6 obtenemos : 0 
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Urano A riel Umobriel Titania Oberón 
Distancia 0 O 0,185 | 0,250 | 0,425 | 0,550 
Por ban 0 0,48 | 0,65 ql 1,43 


vemos representados en estos valores con suficiente aproximación la 


serie 
UND 1 
Nc UN 
UNS d 


¡Ss 


Hemos, pues, obtenido, sin transformación, para los satélites de 
Júpiter y Urano series cuyo carácter general coincide con las series 
establecidas para los planetas y vemos que, tanto para los satélites 
de Júpiter como para los de Urano, la unidad en las series está mar- 
cada por la posición del satélite de mayor diámetro y masa. 

En el caso de Saturno tenemos un satélite que domina por su ma- 
sa y relacionamos, por lo tanto, lógicamente las distancias con la 
existente entre éste (Titán) a su cuerpo central. 

El cuadro siguiente da las distancias de los satélites saturnianos, 
relacionadas a la unidad Saturno-Mimas, como las hemos expuesto 
ya en un cuadro anterior, y además las distancias relacionadas a la 
unidad Saturno-Titán, como también los correspondientes y próxi- 
mos valores racionales de éstas : ] 


Distancia relacionada 
st ; o Valor 
a unida CE 
NE ia : próximo 
Satélites de ó Ñ 
— O TÁ racional 


Saturno-Mimas | Saturno-Titán | Saturno- Titán 


1 

Mimas deta doradas e 1,00 0,148 7 
2 

Encelado.. 1027 0,188 a 
A 1 
A A UA 1,58 0,234 7 
: 1 
Dion 2,06 0,306 3 
2 

Rhein le 2,83 0,42 E 
EI 6,73 1,00 1 
FEemis rel ai 7,82 1,16 / 6 
Hiperión: lacio 7,92 1,18 j 5 
JADE D. eta ate 19,0 2,83 3 
AA IS 67,0 10,0 10 


ES 


EJ, MISTERIO DE LAS DISTANCIAS PLANETARIAS 29 


En el tramo interior, determinado por los extremos Saturno y Ti- 
tán, cada uno de los satélites divide el tramo en dos segmentos, cu- 
yas proporciones nos dan la siguiente serle : 


Saturno Mimas Encelado Tetis Dione |  Rhea Titán 
1 2 Jl 1 2) 
0 Ed z E qee E e 
6 9 3 2 3 


Esta serie revela más su carácter multiplicándola por 3. Tenemos, 
luego : 


Saturno Mimas Encelado Tetis Dione Rhea Titán 


N|HA 


Para Temis, Hiperión y Febe, satélites del tramo exterior, había- 
mos ya constatado que ellos no cuadraban en el marco de la progre- 
sión geométrica, que establecimos. Temis e Hiperión no corresponden 
tampoco al carácter de la serie de Goldschmidt, la que tendríamos, 
para Titán afuera, en i 

Alis e 2 De etc. 
2 

Los tres satélites mencionados son de tamaños muy reducidos y 
las excentricidades muy considerables de sus órbitas admiten la su- 
posición de que hayan obrado sobre ellos perturbaciones. El último 
satélite es además por todas sus características muy dudoso; se trata 
posiblemente de un cuerpo capturado. 

Eliminando estos tres satélites dudosos, las series obtenidas se 
presentan de acuerdo con el siguiente : 
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Cuadro de las series establecidas por Goldschmiat 


Serie normal 0 o z 1 Ss 2|3 | 
IS 2 
Planetas exterio-( Sol, Júpiter, Saturno, Urano 1 
A 0 O == . 1 e 2 3 a.) 
Le ana / Neptuno, Espacio / 2 
Planetas interio-| Sol, Mercurio, Venus, Tierra mM E a Z 1 > 2 a 
TOS to Marte, Júpiter y 3 3 9 3 
Satélites de Júpi- a a 1/12 
a Júpiter, I, 1, III, IV, Espacio [| 01. 315 lo 2 les 
Satélites interio-( Saturno, Minas, Encelado, Tetis ) 0 11102 2 3 > 
. 2 o = = == | CN Ko a; 
res de Saturno. / Dione, Rhea, Titán ) 213 2 
Satélites exterio-/ mE E , 
Saturno, Titán, Japet, Espacio |0O| .[| elo [|1[|.[. [3/00 
res de Saturno./ 
Satélites de Ura-( Urano, Ariel, Umbriel, Titania lo 1/2 2 3 
> e = — = o CN Ko o) 
DOE ) Oberón, Espacio y SS 2 


Es ahora sumamente interesante la observación que la serie nor- 
mal es propia a diferentes fenómenos de la física en general, así a la 
acústica, a la óptica y a las formas de cristales. 

La proporción de los números de las ondas sonoras para dos tonos 
de la octava (Do-do) es como 1/2. 

La escala de los números de ondas para todos los tonos y semito- 
nos entre la octava, relacionados a 1 (Do), resulta luego de acuerdo 
con el siguiente cuadro : 


Do 1,000 Sol 1,498 
1,059 1,587 

e a La osa 
eo 1,782 

Mi 1,260 Si 15888 

Fa 1,335 do 2,000 
1,414 


Un tono cuyo número de ondas sonoras con relación a la unidad 
(do) sea x, divide el intervalo de la octava en dos partes, que están 
en la proporción 

a— 1 


2 == x 


Así obtenemos para cada tono y semitono las siguientes proporcio- 
nes de los intervalos : 


. 
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DA 000 0 
e 
RO oa 
A 
Mi 20 
Pai 1339. UL 
1 
Sol 1498 lo CA 
os | 
La lj6s2 9 
17823 30 
Si 888708 
o OS 


Considerándose la parte A en unión con Do-do (0 — >0), tenemos 
exactamente la serie normal : 


0, 


ES, 


2! 
| 


3 2 


cuyos tonos son fundamentales en la armonía musical. 

La serie normal aparece con mucha aproximación en las líneas 
espectrales ABUDEFH de Fraunhofer, y por consiguiente en los colo- 
res purpúreo, escarlata, rojo, amarillo, verde, azul y violeta y además, 
según las indicaciones de Goldschmidt, en las formas de cristales, de 
modo que debe suponerse en la serie el resultado de la acción de un 
principio fundamental en el Universo. 

Podría objetarse que el desarrollo de las series es sólo aproximado 
por cuanto las distancias de los planetas y satélites no demuestran 
por lo general una coincidencia absoluta con la serie. Debe tomarse 
en consideración, sin embargo, que, en efecto, ni siquiera podría es- 
perarse tal coincidencia, en vista de que la acción de perturbaciones 
se refleja en muchas anormalidades, que no cuadran en la idea gene- 
ral, que nos hemos formado poco a poco con respecto al desarrollo 
COSMmOgÉNICO. 

Como indicios de perturbaciones en la evolución, podemos inter- 
pretar las inclinaciones de las órbitas que ofrecen los satélites de 
Urano y de Neptuno hacia el plano general del sistema o sea el plano 
ecuatorial solar. Ellas forman con él los ángulos respectivos de 98 y 
1429 y los ejes de sus planetas presentan probablemente las mismas 
inclinaciones, de modo que los dos sistemas nos hacen surgir espon- 
táneamente la idea de una acción perturbadora, que tal vez haya 
obrado en los tiempos más remotos de la evolución. También los dos 


v 
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satélites de Marte, cuyos diámetros deben ser de 10 a 50 kilómetros 
aproximadamente, son satélites posiblemente capturados por todas 
las anormalidades que ofrecen, tanto más, cuando en la vecindad de 
Marte empieza la zona del enjambre de los asteroides. 

Admitiéndose la posibilidad de incorporaciones, debe admitirse 
desde luego la existencia de perturbaciones. 

Llama la atención que a los dos grupos de planetas, de carácter 
muy diferente, corresponden también dos tramos del carácter de la 
serie normal, de modo que podría interpretarse esta coincidencia co- 
mo indicio de que se hubieran destacado, en la evolución de nuestro 
sistema planetario, dos períodos principales: el de la separación de 
los planetas exteriores y el de la formación de los interiores. 


LA FORMACIÓN ENTRERRIANA 


Por MOISÉS KANTOR 


I 


SEGÚN D'ORBIGNY (1827) 


Las capas de Entre Ríos, desde unas cinco leguas al norte de Ca- 
valla Ouatiá (La Paz) hasta el río de las Conchitas, no presentan una 
inclinación regular, siguen una línea horizontal aumentando su espe- 
sor desde su nacimiento al norte hasta el arroyo Verde; desde este 
punto se hunden hasta el sur sobre una pendiente más fuerte que el 
curso del Paraná, hasta que algunas de ellas desaparecen debajo de 
la línea de las aguas. 

En el río de las Conchitas estas capas se interrumpen por los terre- 
nos bajos y cubiertos de aluviones modernos que rellenan el lecho del 
río. D"Orbieny distingue las siguientes capas entre La Paz (Cavalla 
Cuatiá) y Paraná (Bajada): | 

1. Gres tertiarre marin en el borde mismo de Paraná, cerca del arro- 
yo Verde, una capa delgada de uno a dos metros, en parte tapada por 
las aguas. Este grés desaparece al norte y al sur bajo otras capas. 
Contiene, en estado de impresiones, fragmentos de conchillas marinas 
de los géneros Ostrea y Venus, difícilmente determinables por su mal 
estado de conservación. La capa contiene muchos fragmentos de ma- 
dera fósil. 

D"Orbigny indica esta capa en su perfil (6. VIII, 4tlas, pl. 5) con 
la letra D (véase nuestra reproducción de este perfil). 

2. Inmediatamente encima del grés marin reposa una capa de gres 
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quartzeeux, de un metro de espesor, que parece ser una dependencia 
del grés 4 ossements (capa E) que ocupa, sobre 20 metros de altura, todo 
el largo de la barranca. Este gres quartzeux, fuertemente teñido de 
hierro, de un color pardo rojizo, se compone de granos finos y con- 
tiene algunos troncos de árboles silificados, a veces de algunos me- 
tros de largo. 

D"Orbigny encontró en esta capa lhumérus silicieux du Toxodon 
paranensis. Esta capa se inclina hacia el sur en una medida más fuer- 
te que la corriente del Paraná. 

3. Encima del grés 4 ossements se encuentra una roca calcárea (capa 
F del perfil) calcarre cloisonné gris, que contiene arcilla y yeso. Esta 
capa, que llega a un espesor de unos 10 metros, contiene tanto más cal- 
cáreo cuanto más compacta se presenta en su parte inferior, mientras 
que encima pasa insensiblemente al estado arcilloso. No encierra nin- 
gún rastro de cuerpos orgánicos. Se presenta desde pocas leguas al 
norte de Cavalla Cuatiá (La Paz) hasta el río de las Conchitas. 

4. Argile gris (capa G del perfil). No existe una línea de demarca- 
ción entre esta capa y la anterior; presenta un espesor de una docena 
de metros. En su parte superior se extiende un banco de un medio 
metro de cristales de yeso. 

Esta capa, que se presenta en todo el largo de la barranca, se incli- 
na hacia el sur junto con las anteriores. 

Comparando el conjunto de estas capas con las de Bella Vista en 
Corrientes, las considera de una posición superior a las últimas, per- 
teneciendo, no obstante, al mismo sistema terciario (véase págs. 112 
y 113, Atlas, pl. 8). 

Las pruebas de d”Orbigny al respecto no son convincentes. 

Las capas de las barrancas en la Bajada (Paraná) están compues- 
tas en la forma siguiente: 

1* Una capa de gres quartzeux de 16 metros de espesor, formada de 
eranos de cuarzo blanco, conteniendo una gran cantidad de fósiles 
marinos muy bien conservados y muchos huesos de peces y fragmen- 
tos de madera. Los moluscos que d'Orbigny reconoció en esta capa 
son Pecten paranensis WOrbigny, Pecten Darwinianus d'Orbigny, Os- 
trea patagonica (Orbigny, Ostrea Alvarez Orbigny. 

Esta capa se adelgaza fuertemente al sur. D'Orbigny llama a esta 
capa grés ostréen (capa H del perfil); 

9% Encima del grés ostréen se encuentra una capa de calcarre aréni- 
fére (I del perfil), que contiene conchillas marinas, mayormente en fotr- 
ma de moldes. Son Ostrea Alvarez d'Orbigny, Venus Munsterii d'Or- 
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bigny, Arca Bonplandiana d'Orbigny, Cardium platense VOrbigny; 
3* Sobre el calcareo arenífero se observa una capa de 3 a 4 metros 
de espesor de gres quartzeux friable, casi blanco, mezclado con frag- 
mentos calcáreos. No contiene rastros de vegetales ni cuerpos orga- 
nizados (capa Y del perfil); 
.4* La última capa, la más superior del sistema compuesta de una 


arcilla calcárea rojiza, es la arcilla pampeana. D"Orbigny considera 


las capas de Bajada (Paraná) superiores a las de Cavallú-Cuatiá (La 
Paz), que constituyen el piso superior de los terrenos terciarios mari- 
nos. Esta suposición no quedó confirmada, lo mismo que su admisión 
de que las capas fosilíferas de Paraná sean fuertemente inclinadas 
hacia el sur, desapareciendo en Punta Gorda (Diamante). En la últi- 
ma localidad fueron encontradas las capas marinas correspondientes 
a Paraná. 

En la base de sus observaciones, d'Orbigny divide todo el sistema 
terciario de las provincias de Corrientes y de Entre Ríos en tres dis- 


tintas épocas: 1? inferior, él la llama terciario guaranítico, sin nin- 
v) 0) 


gún rastro de fósiles marinos; 2* media, terciario patagónico, se com- 
pone de una alteración de capas marinas y de capas que contienen 
huesos de mamíferos y madera fósil; 3* superior, arcilla pampeana, 
que contiene únicamente huesos de mamiferos. 

Esta división, establecida por d'Orbigny, subsiste hasta hoy día, 
pero provoca actualmente las siguientes dudas: 1* si el guaranítico 
es una formación diferente del patagónico; 2* si las capas del Paraná 
son superiores a las capas entre La Paz y el río de las Conchitas; 3? 
si la arcilla pampeana puede considerarse perteneciente a la forma- 
ción terciaria. D”Orbigny compara las provincias de Corrientes y de 
Entre Ríos con el Chaco, y constata que forman un promontorio más 
elevado, pertenecen a una época geológica más antigua y están sepa- 
rados del Chaco, cabierto por la arcilla pampeana, por una inmensa 
falla que ocupa todo el largo del Paraná desde el 27% hasta 329 de 
latitud sur. D"Orbieny atribuye a las rocas ígneas de Misiones el le- 
vantamiento de las provincias de Corrientes y de Entre Ríos, su ele- 
vación por encima de las arcillas pampeanas del Chaco y la formación 
de la gran falla del Paraná. Los estudios posteriores a d'Orbigny se 
limitan a la región inmédiata a la del Paraná, y sólo Roth, y última- 
mente Bonarelli y Nágera, han practicado investigaciones en la re- 
ción al norte del Paraná. 
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Fig. 1. — Perfil geológico, según d'Orbigny : A, grés ferrugineux; a, argile tres 
fine; A”, gres ferrugineux; B, calcaire á fer hidraté; C, argile gypseux; D, grés 
marin avec Venus; E, gres a ossements; E, gres fin sans ossements; F, calcai- 
re cloissonné avec gypse et argile; G, argile gris avec amas de gypse; H, J, 
calcaire et gres avec Ostrea 4 lvarezii et Venus Munsterii; K, argile pampéenne. 
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SEGÚN DARWIN (1832-1846) 


Transecribimos sus excelentes observaciones en la región de Pa- 
raná (Bajada). Las barrancas de una altura de 60 a 70 pies aproxi- 
madamente presentan en la Bajada un corte interesante: la parte in- 
ferior se compone de estratos terciarios con moluscos marinos, y la 
parte superior de la formación pampeana. La capa más inferior es un 
limo endurecido negruzco con restos claros de plantas fósiles. En- 
cima se encuentra una gruesa capa de arcilla arenosa amarillenta 
con mucho yeso cristalizado y muchas conchas de especies de Ostrea, 
Pecten y Arca. Le sigue, generalmente, una roca calcárea arenosa 
cristalina; pero a veces queda intercalada entre la arcilla arenosa y la 
roca calcárea una capa de unos 12 pies de espesor de arcilla verde 
obscura, que se descompone en pequeños fragmentos angulosos. 

El calcáreo encierra pequeños rodados de cuarzo, conchilla tritu- 
rada, dientes de peces y a veces grandes huesos. Contiene muchas 
veces tanta arena que pasa a una arenisca calcárea, y en estas partes 
se encuentra principalmente la grande Ostrea patagónica. 

Darwin enumera los moluscos fósiles que se encuentran en estas 
capas y fueron descritos y determinados por d'Orbigny. 

La mitad superior de las barrancas, de espesor de unos 30 pies, se 
compone de limo pampeano cuya parte inferior es de color pálido, la 
parte superior de color rojo claro, con algunas capas irregulares de 
una variedad arenosa de tosca y algunas concreciones comunes. 

Directamente encima de las rocas calcáreas marinas se encuentra 
una capa delgada con una forma concrecionaria de una tosca dura y 
blanca, que puede considerarse como capa superior de los depósitos 
inferiores, o como capa inferior de la formación pampeana; no pre- 
senta un tránsito entre ambas formaciones. 

Construímos un perfil a base de estos datos. 

Admirablemente está observada la relación entre la formación ter- 
ciaria y el limo pampeano. Darwin emplea bien el término «tosca », 
mientras que para d'”Orbieny la arcilla pampeana equivale a tosca. 

En efecto, encima de las rocas calcáreas marinas se encuentra 
una tosca clara y blanca. 

Esa tosca (arenosa en buena parte) la consideramos, por razones 


38 


ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


TERR AE RARAS 
AT 
ESAS METE /, ENS Mo /M, Vo de AA 
ol lo Mola lalo Melo Mo lo Ma Mo Mr tol, 
Voy Mob bata o Mo Moho ly Mo ho Mol, 
A Y, USNASIS ES Yo Vo Ho Mo o Vo ho $. YA Uo 
Fo lolo Mo Mo Mo lo lolo lo Vo lot. 0.4, o 
ASÍS Vols Ho Ye Ho Yo lo Lo hos Yo Yo llo 

halla bollo lo lots Mola bolo ot 


IVY 


Fig. 2. — Perfil de los terrenos de Paraná, de acuerdo 
con los datos de Darwin : A, limo negruzco; B, arci- 
lla arenosa con Ostrea, Pecten y Arca; C, arcilla ver- 
de obscura; D, roca calcárea arenosa con Ostrea pata- 
gónica, Pecten, etc.; Y, tosca; F, limo pampeano. 
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que expondremos más adelante, como la capa inferior de la formación 
pampeana. 

El perfil de Darwin permite separar netamente la formación entre- 
yriana de la formación pampeana. 


TII 


SEGÚN BRAVARD (1858) 


Bravard, en un extenso estudio, se refiere únicamente a las inme- 
dliaciones de Paraná: al espacio comprendido entre la Bajada Grande 
y el puerto de la Santiagueña en una extensión de 3 ó 4 millas. 

La línea de separación entre el terreno marino y los depósitos 
pampeanos está perfectamente determinada: el color rojizo, propio 
de la arena arcillosa cuaternaria, como también la textura compacta 
y sin apariencia ninguna de estratificación, hacen un contraste tan 
notable con las zonas alternantes y diversamente coloreadas del te- 
rreno marino, que se reconoce fácilmente que son el resultado de 
causas diferentes (1). Ya el simple aspecto y la disposición horizontal 
de las capas de esta formación indican que se trata de terrenos ter- 
cilarios; sus caracteres geognósticos son perfectamente parecidos a 
los que distinguen los calcáreos toscos de París. 

Bravard estudia detalladamente dos secciones geológicas en Pa- 
raná, una formada en la quebrada del puerto de la Santiagueña, otra 
tomada en la quebrada de Garrigó a 400 metros de distancia al este 
de la precedente, cerca del actual « Puerto Nuevo ». De acuerdo con 
esta investigación, resulta que el terreno marino queda dividido en 
dos estados o formaciones perfectamente distintas: la formación su- 
perior, que encierra todas las capas sólidas (calcáreos o silicosas de 
la serie) y la formación inferior, que contiene las substancias arcillo- 
sas O arenosas que no presentan mucha consistencia. Siguiendo las 
faldas de la colina hacia el oeste (hasta el pequeño riachuelo del 
Salto) el depósito marino presenta en su extensión el mismo aspecto 
veológico. 

El número de los estratos varía de una manera tan notable que de 
veinte en veinte metros, a veces a más cortas distancias, se presen- 


(1) Para nosotros, el límite verdadero entre los depósitos pampeanos y el te- 
rreno marino está indicado por la arcilla gris con su tosca correspondiente. 
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tan grandes diferencias. Se observa también en el sentido de la 
extensión de estas capas un fenómeno mucho más sorprendente: esto 
es, el pasaje ordinariamente insensible, pero a veces rápido, de la roca 
calcárea a la arena pura. 

En resumen, el depósito marino de las cercanías de Paraná perte- 
nece, según Bravard, a dos formaciones muy distintas: 

1* Estado o sistema calcáreo: las capas de calcáreo y de arenisca, 
contienen impresiones de numerosas especies de conchas marinas 
bivalvas y de algunas univalvas, osamentas rotas de mamíferos te- 
rrestres y marinos, dientes de escualos ; restos de crustáceos; 

2* Estado o sistema de las arenas arcillosas: las capas de arena y 
arcilla contienen conchas bien conservadas de las mismas especies 
que las impresiones de las capas precedentes. Algunos restos de 
mamíferos terrestres y marinos, abundante cantidad de osamentas 
hechas pedazos de varias especies de pescados, dientes de escualos 
y, MUy raras veces, restos de cocodrilos y de tortugas. 

Bravard atribuye una gran importancia a los caracteres mineraló- 
gicos de las capas del depósitos marino del Paraná, suponiendo, con 
razón, que pueden completar los datos paleontológicos para la deter- 
minación de la edad de los terrenos en cuestión. 

Bravard da una lista de los organismos fósiles de los terrenos 
marinos del Paraná, dividiéndolos en: 1% animales marinos; y 2” ani- 
males terrestres o fluviales. Con respecto a los últimos constata que 
son todos muy deteriorados y pulidos en su superficie, probando, por 
esta calidad, que han sido transportados por aguas corrientes, arran- 
cados «de terrrenos adyacentes, coetáneos, o más antiguos, y deposl- 
tados por estas afluencias en el fondo del golfo marino, en el cual se 
han formado las capas marinas. 

El mar no tenía en este paraje sino una profundidad media, lo 
que parece indicado por las formas litorales de las conchas fósiles. 
En cuanto a la edad geológica, Bravard considera que los terrenos 
de Paraná se encuentran en difíciles condiciones de determinación: 
no existen encima o debajo de ellas capas más recientes o más anti- 
guas que por sus caracteres mineralógicos, o por los fósiles que en- 
cierran, puedan ofrecer términos de comparación inmediata; la sin- 
gular reunión en todas sus capas de numerosas especies de conchas 
marinas perfectamente conservadas y testáceos de especies diferentes, 
de los cuales se encuentran solamente los moldes y traídos de terre- 
no de otra naturaleza, añade una nueva dificultad a la determina- 
ción de la edad geológica; pero es sobre todo la mezcla de los fósiles 
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precedentes con las osamentas dle mamíferos terrestres y marinos y 
con los restos de reptiles y de pescados iluviales que forman la parte 
más difícil del problema. 

Bravard llega a la conclusión (pág. 87) de que los cuerpos orga- 
nizados de los terrenos de Paraná pertenecen a dos orígenes perfec- 
tamente separados uno del otro, y que indican dos faunas que no se 


pueden definir de una manera positiva, y atribuye a los restos de 


los animales terrestres y fluviales, todos muy deteriorados y pu- 
lidos en la superficie, una edad eocea. Los terrenos de donde se han 
despegado los numerosos restos de estas especies no pueden estar 
muy lejos; puede muy bien ser que se encuentren situados inmedia- 
tamente al lado de la formación que constituye las barrancas del río 
y de consiguiente más arriba del nivel ordinario de las aguas. Estos 
organismos fueron ya descompuestos cuando han sido transportados 
a las capas donde ahora se encuentran. 

En cuanto a los depósitos marinos del Paraná pertenecen, según 
Bravard, al mioceno. 

Bravard agrega a.su importante trabajo una lista de los organismos 
fósiles de los terrenos marinos del Paraná (pág. 62) que consta de 75 
especies, de las cuales solamente 8 eran conocidas anteriormente. 


EV. 


SEGÚN BURMEISTER (1859) 


Burmeister divide la formación terciaria en superior (patagónica 
de d'Orbigny) e inferior (guaranítica de d'Orbigny). La formación ter- 
ciaria superior presenta en la base un depósito marino formado de 
diferentes capas de arcilla, arena, marga y calcáreo, entre las cuales 
la arena domina tanto como en la formación pampeana la arcilla. 
Las capas de arcilla pura y de poco espesor son raras. Las arenas, en 
cambio, no se presentan casi nunca puras, sino casi siempre mezcla- 
das con algunas partes de arcilla que les dan el color amarillo grisá- 
ceo. Las capas donde domina la arena contienen conchillas marinas, 
algunos restos de crustáceos y una cantidad considerable de huesos 
de pescados, entre los cuales predomina, sobre todo, dientes de tibu- 
rones. Se encuentran también muchos restos de peces de agua dulce 
y algunos de mamíferos, marinos o terrestres ; los últimos, sin em- 
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bargo, raramente. El calcáreo, parte esencial en la mitad superior de 
la formación, se presenta bajo la forma de capas bastante compactas 
y de un espesor de 1 a 2 metros encima de las capas de las arenas in- 
feriores. Estas capas, que son evidentemente producidas por las con- 
Chillas trituradas y acumuladas en gran cantidad, presentando así una 
formación marina, no contienen en sus materiales precipitaciones de 
sales (como la marga diluvial) (1). Burmeister, basándose en sus pro- 
pias observaciones y en las de dOrbigny, Darwin y Bravard, llega al 
siguiente resultado : | 

La disposición de las barrancas de la costa del río prueba, eviden- 
temente, que sus depósitos se han acumulado en un antiguo gran 
golfo marino que avanza más aún en la América meridional que en 
la región donde existe actualmente la ciudad de Paraná. 

El golfo sufría varios cambios: al principio de la época era más 
largo y más profundo, su fondo se elevaba a medida que se formaban 
nuevos depósitos de capas uniformes. Durante este lento progreso la 
mayor parte de la formación se depositó en estado de mezcla íntima 
de arena y de arcilla. 


y 


SEGÚN STELZNER (1872) 


Stelzner, aunque estuvo en Entre Ríos, dice en su trabajo clásico (2) 
que no ha podido agregar nuevos datos a los de d'Orbigny, Darwin, 
Burmeister y Bravard. Este juicio autorizado de un investigador tan 
excelente como Stelzner debería tomarse bien en cuenta cuando se 
trata de corregir o modificar las observaciones de los primeros explo- 


radores de la formación entrerriana. Stelzner opina que la distribución - 


de esta formación se reduce a un brazo de mar que se encontraba 
unido al mar terciario abierto en el este y se extendía hasta la región 
del Paraná. Se basa Stelzner, para tal interpretación, en el hecho de 
que en los bordes de las sierras pampeanas de Buenos Aires y de Cór- 
doba, lo mismo que en el interior del país, esta formación no fué en- 
contrada. La boca del río de la Plata podría considerarse, según Stelz- 
ner, como último resto de este golfo terciario. 


(1) Nosotros hemos observado precipitaciones de sal en las capas marinas infe- 


riores en Diamante. 


(2) Beitráge zwr Geologie der Argentinischen Republik, Berlín, 1892. 
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vI 


SEGÚN DOERING (1882) 


Doering denomina los estratos de Paraná, formación patagónica, 
dividiéndola en tres subpisos: piso paranense, piso mesopotámico y 
piso patagónico. El piso paranense lo considera marino. En los ban- 
cos inferiores de la formación patagónica apenas hay ocasión de ob- 
servar esta subformación, porque su parte superior, una especie de 
marga de grano fino de color verdusco, se halla en el mismo nivel del 
agua, siendo bañado por las olas del río. Encima de los estratos mari- 
nos de la subformación anterior se hallan asentados los gruesos ban- 
cos de una especie de arenisca que carece completamente de fósiles 
marinos, abundando' en ella, en cambio, los restos de distintos vege- 
tales, de moluscos y pescados de agua dulce y de animales terrestres: 
es el piso mesopotámico. El piso patagónico es marino y tiene un es- 
pesor de 15 ó 25 metros. * 

Lo nuevo en el concepto de Doering es la suposición de la existen- 
cia de una formación continental, intercalada entre dos formaciones 
mArinas. | | 


¡y EEE 


SEGÚN SANTIAGO ROTH (1882-1922) 


Roth distingue en las barrancas del río Paraná, entre Victoria y 
La Paz, dos fases: una marina y otra fluvial. En la región de La 
Paz hasta cerca de Santa Elena, los depósitos entrerrianos están 
representados por la facie fluvial. 

Durante las grandes bajantes del río aflora en la base de la barran- 
ca, en el puerto de La Paz, una peña de cuarcita de color gris y rojo 
de la formación de las areniscas rojas (formación guaranítica de d'Or- 
bigny) y algo más al norte capas de loess pampeano (1). Las mismas 
capas de loess existen al pie de la barranca entre Santa Elena y el 
río Feliciano y en Diamante (2). El yaciente de los estratos entrerria- 

(1) No lo hemos podido comprobar. 


(2) Nos parece muy dudoso. 
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uos está así formado en parte de la arenisca roja y en parte de loess 
pampeano. En las barrancas de la Paz los depósitos fluviales entre- 
rrianos están formados de arena suelta con bancos de cuarcita y es- 
trato de arcilla. Sobre los depósitos fluviales se encuentran capas de 
marga arenosa (1) de color gris claro parecidos a los que Ameghino 
llamó lacustre y encima de éstas sigue el loess pampeano, algo areno- 
so. La capa superior está formada por tierra humus. Hasta unas diez 
leguas en dirección a Paraná la constitución geológica no cambia mu- 
cho, no se observa, sin embargo, en la base de la barranca ni cuarcita 
ni loess. 

Antes de llegar a Santa Elena se encuentran las primeras capas 
con fósiles marinos que aumentan gradualmente en espesor hasta la 
ciudad de Paraná, donde la formación entrerriana se compone única- 
mente de la facie marina. Llama la atención que los restos de mamí- 
feros terrestres son muy abundantes en las capas marinas más que en 
las de origen fluvial y que están limitados a ciertos niveles en la par- 
te inferior. Roth llega a la conclusión que la transgresión entrerriense 
tuvo lugar en el tiempo en que se depositó el loess del horizonte eo- 
pampeano. 

Los estratos de Paraná, lo mismo que en Monte Hermoso, pertene- 
cen por su posición geográfica y estratigráfica, como por su fauna de 
mamíferos, a la formación pampeana. No son de una edad inferior al 
mioceno. 

Lo nuevo, en el concepto de Roth, es la suposición de que por de- 
bajo de la formación marina continuará el loess pampeano. La forma- 
ción entrerriana se considera, en esta forma, intercalada en la forma- 
ción pampeana, debiendo confirmar, así, la gran edad geológica de 
su parte inferior (mioceno). , 

Bonarelli y Nágera, sin embargo, niegan la existencia del loess por 
debajo de la formación marina; en cuanto a nosotros tampoco hemos 
podido observar el loess en las condiciones indicadas por Roth, y ade- 
más hemos puesto en duda la existencia de loess, aún en la parte su- 
perior de las barrancas, considerándolo como limo arenoso (véase Mon- 
te Hermoso). 


(1) Esta « marga arenosa» es l'argile grise de d*Orbigny. 
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VIII 


SEGÚN BONARELLI Y NÁGERA (1913) 


No tenemos más que un breve resumen de los autores, no habiendo 
sido publicado su trabajo definitivo. Según estos autores, el terciario 
guaranítico de d'Orbigny no se halla debajo de la parte interior del ter- 
ciario patagónico; tampoco el terciario patagónico inferior de d”Orbig- 
ny se halla por debajo del terciario patagónico superior de dOrbigny. 
Llamando la formación de Entre Ríos y Corrientes «Mesopotámica» la 
dividen en 3 pisos: inferior (horizonte arenoso), medio (horizonte calcá- 
reo) y superior (horizonte arcilloso). A un mismo horizonte pertenecen, 
pues, las areniscas ferruginosas de Corrientes y las arenas con fósiles 
marinos y terrestres de Entre Ríos (mesopot. inferior); los calcáreos 
a fer hidraté, los calcáreos arcillosos de Corrientes y los calcáreos con 
fósiles marinos de Entre Ríos (mesopot. medio); las arcillas yesosas y 
las arcillas grises de Entre Ríos (mesopot. superior). La formación 
MImesopotámica se presenta, así, en dos facies: facie correntina (ter- 
ciario guaranítico) y facie entrerriana (terciario patagónico de d'Or- 
bigny). 


IX 


SEGÚN JOAQUÍN FRENGUELLI (1921) 


Frenguelli nos da una serie estratigráfica de los terrenos de Entre 
Ríos que consta de 20 diferentes pisos. En un perfil «absolutamente 
esquemático » (fig. 2) de las barrancas del río Paraná, donde se indica 
la distribución de estos pisos, Frenguelli divide los terrenos de Entre 
Ríos en tres formaciones marinas: paranense, entrerriense y ríone- 
grense, con las intercalaciones continentales de dos facies especial- 
mente fluvial: mesopotamiense y ríonegrense. El orden cronológico 
completo, según las esquemas de Frenguelli sería: paranense, meso- 
potamiense (paleopatag. mioceno inferior), entrerriense, ríonegrense 
terrestre (neopatag. plioceno), ríonegrense marino, araucanense, her- 
mosense (araucano plioceno) y una serie de formaciones pampeanas 
que no entraremos a enumerar. La realidad de la naturaleza está per- 
fectamente ajustada al esquema y recibe las enumeraciones que al 
esquema corresponden. 
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Xx 


OBSERVACIONES DEL AUTOR HECHAS DURANTE EL MES DE ENERO 


DE 1922 E IGUAL MES DEL AÑO 1923 (1) 


Las barrancas son bajas, en parte a pique. Al norte están formadas ' 
principalmente de arena amarilla, suelta o algo consistente. En la ba- 
se de la barranca se ven concreciones de arenisca de una forma irre- 


Fig. 3. — Barrancas de La Paz 


gular. Es seguro que no se trata de un banco, como lo indica Roth en 
su perfil; tampoco su forma irregular permite suponer un transporte 
por el río. El origen de estas areniscas se me aclaró más tarde cuando 
vi repetidas veces, en otros sitios del Paraná, formaciones análogas. 
Esta arenisca se encuentra ¿n situ en la parte superior de la arena 
fluvial. Se forma debido a procesos diagenéticos. El cemento en cat- 
bonato cálcico en mayor o menor cantidad, la roca no es compacta, 
pasando muy frecuentemente en arena suelta. Debido a la erosión 
la arenisca más resistente puede conservarse en forma de peñas, 
como se puede observar en el camino de Paraná a El Brete. Por el 
mismo efecto de la erosión, fragmentos de areniscas pueden ser 


(1) Se refieren especialmente a las barrancas entre La Paz y Diamante. 
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lNevados a las partes inferiores de la barranca o a la orilla del río. 

Existe en El Brete una cantera que explota estas areniscas. (Es de 
propiedad del doctor Medus.) 

Roth dice haber observado en la base de la barranca una cuarcita 
roja. En la costa he visto apilada arenisca de cuarcita, que se explo- * 
ta por los habitantes de La Paz. 

No puedo afirmar, sin embargo, que la cuarcita se encuentre ín situ 
en la base de la barranca. En las barrancas al norte de La Paz la are- 
na está sobrepuesta por el limo gris con tosca en forma de Losskindel : 
la capa superior está formada por tierras humus en la que la tosca se 


Fig. 4. — Barrancas entre La Paz y Santa Elena 


presenta en forma de pequeños rodados. El espesor de las capas indi- 
cadas varía mucho aún a poca distancia; pero las barrancas, por lo ge- 
neral, son aquí bajas. Al sur del puerto el humus pasa paulatinamen- 
te al limo pampeano y éste a la arcilla gris; en cambio queda bien 
marcado el límite entre la última roca y la arena amarilla que forma 
la base de la barranca. La arcilla gris y el limo están atravesados por 
tosca, sobre todo la primera de estas rocas. 

Las barrancas entre La Paz y Santa Elena son bajas (1) y cortas, 
entrecortadas por valles transversales. Arcilla gris y limo amarillo 


uv 


pasan insensiblemente uno al otro. A más de cuarenta cuadras del 


(1) En los perfiles publicados por el doctor Roth la altura de las barrancas es 
mucho más grande de la que tienen en realidad. 
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pueblo, aparece, en la base de la barranca, arcilla estratificada de un 
metro más o menos de espesor. La arena falta en esta parte. A una le- 
gua y media de La Paz se encuentra una fábrica abandonada de yeso. 
La arena aparece de nuevo cerca del arroyo Seco (fig. 4). Las barran- 
cas varían en altura no pasando de 20 metros. Las paredes de las 
barrancas pocas veces van a pique, forman un ángulo variable de in- 
clinación y son atravesadas por surcos, efectos de la erosión fluvial. 

Un corte interesante representa la barranca en el llamado Punto 
Colorado (fig. 5), una legua antes de llegar a Santa Elena. Se distin- 


Fig. 5. — Punto Colorado, cerca de Santa Elena 


guen cinco capas distintas: arcilla parda estratificada, arcilla ama- 
rilla, arena con estratificación en parte cruzada, limo muy arenoso y 
tosca. 

En toda la extensión entre La Paz y Santa Elena predominan limo 
gris y tosca. El limo gris forma siempre la capa superior pasando pau- 
latinamente al limo amarillo. : 

Los mismos fragmentos en parte son gris y en parte amarillo. 

El yeso se encuentra en el limo gris en casi todo el trayecto de La 
Paz a Santa Elena. Cerca de Santa Elena existe una segunda fábrica 
de yeso bien instalada pero abandonada hoy. Fué calculada para una 
producción mensual de 500 toneladas. 

De Santa Elena a Curtiembre hice el viaje en vapor. Se distinguían 
de lejos arena y limo amarillo. Las barrancas son de mayor altura 
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pero no superan, aparentemente, 20 metros. En Curtiembre se pre- 
sentan, por lo general, las mismas relaciones estratigráficas. Yeso se 
encuentra en abundante cantidad. Es muy considerable la cantidad 
dle tosca. 

En la arena se observa claramente la estratificación entrecruzada. 
En estas arenas se encuentra madera silificada en posición más o me- 
nos horizontal (e. 6). 

La tosca que aparece en estos parajes inmediatamente debajo de 
la tierra humus de color claro, es de una dureza mayor que la normal 


Fig. 6. — Estratificación entrecruzada 


por la presencia de sílice, llama la atención por su forma fibrosa, con 
fibras entrelazadas. 

Los espacios intermediarios entre las fibras están rellenos de limo 
gris. Allí donde el limo gris falta queda un calcáreo cavernoso; se tra- 
ta, probablemente, del calcarre claisonné de d'Orbigny. Observando de 
cerca estas formaciones calcáreas se llega a establecer una relación 
entre éstas y las raíces de plantas que penetran a bastante profun- 
didad en la roca. Suponemos que las soluciones de bicarbonato cálci- 
¿o se infiltraban en los capilares de las raíces silificadas y encontra- 
mos cierta analogía en la formación de la tosca y la madera fósil. 

Un proceso análogo observó Hauthal en las tierras de Olavarría. 
Se expresó al respecto en forma no muy clara (Rodolfo Hauthal, 
Apuntes geológicos de las sierras de Olavarría. Publicaciones de la Uni- 
versidad de La Plata, n* 1, julio de 1901, pág. 21). 
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<« Especialmente en las sierras Bayas el loess tiene un desa rrollo 
grande y contiene aquí muchas concreciones calcáreas, loess kindel, 
que son probablemente los rastros de raíces de plantas y de árboles. » 

Es interesante constatar que existe una relación genética entre la 
tosca y los vegetales. y no entre el loess y los vegetales como opina 
Roth. 

En cuanto a la tosca, cuya errónea determinación contribuía mucho 
a confusiones estratigráficas, se seguía hasta ahora la tendencia de 
encontrar un origen único para toda la tosca en la República. Darwin 
pensó en el origen marino, Burmeister y Florentino Ameghino ex- 
cluían la posibilidad de un origen semejante (1), admitiendo como 
causa de su formación las infiltraciones de bicarbonato cálcico en el 
limo pampeano. 

Para Roth y para los partidarios del origen eólico del loess (limo 
pampeano), la tosca se produce por la descalcificación del loess (admi- 
te esta teoría algo que es difícil demostrar : la presencia de carbonato 
cálcico en el loess típico en gran cantidad). 

Florentino Ameghino con mucha razón admite también la existen- 
cla de toscas lacustres. 

Doering, por fin, atribuye la formación de la tosca a la descompo- 
sición química de rocas básicas que contienen Ca, debido a la acción 
de soluciones que contienen CO,. Esto última teoría, quizá aceptable 
para algunos casos, es, en otros, totalmente inaplicable; así, v. gr., 
en la provincia de Córdoba la formación de tosca no tiene rela- 
ción directa con las descomposiciones de las rocas (aquí en su gran 
mayoría ácidas y no básicas) sino, de un modo que es imposible que 
se escape a la observación, de la disolución de rocas calcáreas que 
van concordantes con los esquistos cristalinos y que abundan en la 
sierra más de lo que generalmente se admite. Estas rocas calcáreas, 
verdaderos mármoles en su gran mayoría, debido a la acción meta- 
mórfica que contribuyó a su formación, se disuelven en su superficie 


(1) Nosotros no excluímos del todo la posibilidad de la formación de una tosca 
marina : en sondajes practicados en el litoral de la provincia de Buenos Aires 
hemos obtenido muchos fragmentos que presentan un cambio paulatino de limos. 
arenosos conchíferos a verdaderas toscas, donde los restos orgánicos ya no se dis- 
tinguen. Admitimos, también, que el limo pampeano que corresponde a las últi- 
mas transgresiones marinas y contienen conchillas puede transformarse, por los 
agentes atmosféricos, en una tosca típica. 

Pero nos parece completamente erróneo generalizar este posible origen marino: 


a toda la tosca de la República. 
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por las aguas con 00, y se depositan de nuevo en forma de verdaderas 
toscas, sea sobre las mismas rocas calcáreas a mayor distancia o sobre 
rocas gneísicas, graníticas, etc. 

La teoría de Doering puede ser parcialmente cierta. 

Una teoría admisible sobre el origen de la tosca debe, en primer tér- 
mino, aclarar satisfactoriamente la procedencia del calcio. La teoría 


que relaciona la formación de la tosca a la presencia de material cal- 


cáreo en el loess primitivo, no se basa en ningún hecho observado. 

La tosca, en los terrenos de Entre Ríos, se presenta indistintamen- 
te en el limo pampeano y en el limo gris, pero suponemos que no es 
coetánea a ninguna de estas capas, habiéndose formado después que 
el limo se deposito, siendo el resultado de un proceso diagenético. 
Nos parece erróneo hablar de una tosca beleranense y una tosca en- 
senadense (como lo hace Frenguelli). En muchos casos ha contri- 
buído a la formación de la tosca de la provincia de Entre Ríos la ve- 
vetación. ] 

De La Paz hasta Curtiembre no hemos observado barrancas de una 
altura mayor de 20 metros. Según el perfil de VOrbigny al sur del 
arroyo Verde las barrancas alcanzarían una altura de 80 metros). 

En el perfil de d'Orbigny no está indicada la capa superior de limo 
pampeano. Aunque faltan en algunas partes es, por lo general, común 
a todo el corte, como lo pudimos observar nosotros. | 

Argile grise y calcarre clorssomnée no son formaciones distintas ; la 
última roca es tosca y su posición inferior a la arcilla no permite ha- 
cer deducciones sobre sa mayor edad geológica, como lo hemos expli- 
cado más arriba. 

Por la formación diagenética de la tosca, por su paso paulatino al 
limo pampeano se ve un parentesco muy cercano entre ambas. En 
cambio, en el perfil de d'Orbigny están colocadas varias capas entre 
el argile gris y el argile pampeano. 

Roth da la siguiente descripción de estos terrenos: «En las ba- 
rrancas de La Paz los depósitos fluviales entrerrianos están formados 
de arena suelta con bancos de cuarcita y estratos de arcilla ; los úni- 
cos fósiles que encontré aquí son troncos de madera silificada. Sobre 


los depósitos de la arena fluvial se encuentran capas de marga arenosa 


de color gris claro parecidas a las que Ameghino llamó lacustre, y 
encima de éstas sigue loess pampeano algo arenoso. La capa más sn- 
perior está formada por una espesa capa de tierra humus. Hasta unas 
diez leguas en dirección a Paraná la constitución geológica no cam- 
bia mucho. 
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Antes de llegar a Santa Elena se encuentran las primeras capas 
con fósiles marinos, que aumentan gradualmente de espesor hasta la 
ciudad de Paraná, donde la formación entrerriana se compone única- 
mente de la facie marina. Este perfil geológico está más de acuerdo 
con el trazado por nosótros. 

Marga arenosa de color gris claro de Roth equivale al argile gris de 
VOrbignv, el loess arenoso a nuestro limo pampeano. En cuanto al 
loess que Roth menciona al norte de La Paz, no lo observé en la base 
de las barrancas, lo mismo que no lo observaron Bonarelli y Nágera. 

Tampoco consideramos como demostrada la presencia de la forma- 


Fig. 8. — Estratificación diagonal en la barranca correspondiente a la calle Salta, ciudad de Paraná 


ción de areniscas rojas en el puerto de La Paz, por no estar seguro 
que se encuentran allí in situ. 

En los perfiles del doctor Roth, de acuerdo con la escala de altura, 
también se podría pensar que la altura de las barrancas llege hasta 
unos S0 metros. 

Éstas, sin embargo, en su parte más alta en Diamante, no sobrepa- 
san los 47 metros y en La Paz y Santa Elena los 20 metros. 

La localidad clásica, donde se observa con toda nitidez la formación 
marina entrerriana, en la ciudad misma de Paraná (fig. S) (antigua 
Bajada). La calle Salta, al bajar al Puerto Nuevo, presenta una ba- 
rranca cortada casi a pique de unos 70 metros de largo, donde se dis- 
tinguen de abajo o arriba, las capas siguientes : 

A, arena arcillosa fosilífera ; 


54 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


B, banco con Ostrea pat., Podedesmus papyraceus, Pecten, ete. ; 

C, arena arcillosa fosilífera ; 

B,, banco con Ostrea pat.; 

D, arcilla gris con tosca clara, en parte estratificada ; 

1, arcilla gris con tosca; 

F, humus. 

El fósil característico es Ostrea patagonica. 

B, el banco se compone al principio de Ostrea pat. y luego pasa a 


Fis. 9. — Estratificación diagonal en las rocas calcáreas fosilíferas, Paraná 
o = e) 


Podedesmus papyraceus pedrominantes, pero siempre acompañado de 
Ostrea pat. e 

El banco representa la estratificación entrecruzada (discordante) 
que es sumamente típica en todos los cortes de las barrancas. 

En A, en el banco, se intercala arena arcillosa fosilífera y algo de ar- 
cilla gris amarilla con su tosca típica, caída por desmoronamiento de D. 

No hay ninguna diferencia entre B y B,; es el mismo banco. 

Las capas del banco B con su característica sedimentación entre- 
cruzada se presentan a veces onduladas. 

En esta misma barranca, Frenguelli distingue las capas siguientes : 

4 (1) arenas arcillosas del entrerriense, correspondiente a A en 
nuestro perfil ; | 


(1) Número correspondiente a la nomenclatura de Frenguelli. 
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4a, banco de Podedesmus papyraceus, correspondiente a B; 
4b, arenas cuspidales del entrerriense, correspondiente a B; 
5, arcilla del ríonegrense terrestre, correspondiente a B; 
6, caliza de ríonegrense marino, correspondiente a B; 
S, tosca calcárea del araucanense, correspondiente a E; 
-9, tosca calcárea hermosense, correspondiente a E. 
La parte superior de los estratos inelinados (en 4a), dice Frengue- 


1i, fué denudada y nive- 
lada y luego, como mues- 
tra la fotografía (1), recu- 
bierta en discordancia por 
nuevos estratos calcáreos 
marinos horizontales (nú- 
mero 6). La constatación 
de este dato, aquí muy 
evidente por la discor- 
dancia de las capas sobre- 
puestas, es muy impor- 
tante, etc. (pág. 92). 

Frenguelli tomó la es- 
tratificación discordante 
por una discordancia. Su 
capa 6 es la continuación 
de la 4a, encierra los mis- 
mos fósiles (Ostrea pat.) 
y en nada se distinguen 
una de otra. 

Como consecuencia, 
Frenguelli estableció una 
nueva formación, el ríone- 


AAA in, 
z NES 2% Igea, ge 


Fig. 10. — Barranca del Gasómetro : «4, arena arcillosa 
con fósiles (Ostrea, pat. y otros); b y b”. arcilla arenosa 
de color amarillo; e, roca calcárea; d, arenisca; e, roca 
calcárea; f, tierra humus. 


grense marino, en una forma completamente arbitraria. 
En la barranca del Gasómetro hemos observado las siguientes ca- 


pas: 


a, arena arcillosa con fósiles (Ostrea pat. y otros); 
b, arcilla arenosa de color amarillo; 
c, roca calcárea, capa delgada de unos 15 centímetros; 


b,, como b; 


d, arenisca unos 30 centímetros ; 


(1) La fotografía muestra una cosa muy distinta. 
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Fig. 11. — Barranca del Gasómetro 


Fig. 12. — Arroyo por debajo de la cantera de Izaguirre : a, arena limosa fosilífera 


= banco calcáreo; b, arcilla azul con fó 


illes; c, arcilla amarilla; d, roca calcárea 
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e, roca calcárea ; 

f, tierra vegetal. 

Cortes interesantes se presentan en la cantera de Izaguirre, donde 
se explota el banco calcáreo. 

Éste es de diferente espesor, alcanzando a unos 4 metros, y aun 


Fig. 13. — Perfil de la cantera de Izaguirre 


más. Aquí observamos la misma estratificación entrecruzada, de que 


ya hablamos, muy bien desarrollada. 


El banco parece algo abovedado por un posterior movimiento tec- 
tónico. 


Una arena blanca, muy pura al parecer, está intercalada en el 
banco y en parte endurecida, forma una arenisca. Ambas, la arena y 
la arenisca, son mayormente estratificadas, como el banco calcáreo. 
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La arenisca se presenta en trechos; como la continuación del banco 
calcáreo; en otras partes le está sobrepuesto. 

Encima del banco yace la arcilla gris. Los trabajos se hacen ca- 
vando galerías en esta última, empezando después la explotación hacia 
abajo. 

A, arena limosa con fósiles, sobre todo Ostrea patagonica ; 

B, una delgada capa calcárea ; 

O, arcilla azul estratificada con fósiles bien conservados, muy frá- 
giles (Área bonplandiana d('Orbigny) : 


Fig. 14. — Cantera de Izaguirre 


D, arcilla amarilla estratificada; 

E, roca calcárea y arenosa; 

F, arcilla gris; 

G, conglomerado de tosca; 

H, limo pampeano; 

1, tierra vegetal. a 

En Diamante (antigua Punta Gorda) grandes desmoronamientos 
dificultan la investigación. Enormes bloques de limo pampeano y de 
tosca desprendidos de la barranca llegan hasta la orilla del río. He- 
mos observado aquí las siguientes capas : 

A, arcilla gris obscura, algo verde, cuando húmeda, de poco es- 
pesor (0,50 cm.) con conehilla frágil triturada, entre el Puerto Nuevo 
y el Puerto Viejo aparece en trechos muy reducidos; 


; 
E 


o ICAA 


A 
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B, pasa a la arena limosa en algunas partes directamente, en 
otras queda intercalado entre ambas un banco calizo siliceo, de mu- 
cha dureza con fósiles: Pecten, etc., y moldes de fósiles; 

O, arena arcillosa, característica del entrerriano con fósiles. (Os- 
trea, etc.), contiene cristales de yeso, se vuelve, en parte, más rica en 
arcilla, y parece plástica; 

D, arcilla gris, contiene mucha tosca blanquecina; en trechos ésta 
forma placas planas de muy poco espesor, orientadas en líneas para- 
lelas y aparecen como estratificadas. El color cambia de gris a gris 


Fig. 15. — Cantera de Izaguirre 


verdoso. Cerca del Puerto Viejo esta roca está cubierta de un del- 
gado sedimento de cloruro de sodio (1). 

El desarrollo de esta capa es mucho mayor de lo que al principio 
se cree. La barranca casi a pique, de color amarillo pardusco, parece 
ser toda (exceptuando la base) de limo pampeano. Sin embargo es 
casi más que en su mitad formada de la arcilla gris, sólo que ésta 
parece cubierta por una delgada capa de limo pampeno que le da un 
color ajeno a su naturaleza. 

Este fenómeno se produce probablemente durante las lluvias y de- 
muestra otra vez la plasticidad del limo; 


A 


(1) Burmeister extraña no haber encontrado sales en las capas terciarias, y 
a base de eso dudá del origen marino de la sal. 
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E, imposible indicar, por la razón expuesta, límites con D. Es limo 
arenoso (pampeano). 

En el Puerto Viejo encontré restos fósiles de vertebrados sueltos 
pero en condiciones que permiten atribuir su procedencia al gris de 
ossements (son restos de peces envueltos en arenisco y cubiertos por 
cristales de yeso). 

D, como E, contiene enormes cantidades de tosca que al parecer se 
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Fig. 16. — Perfil de la barranca en Diamante (entre el puerto Nuevo y el puerto Viejo) : 
A, arcilla gris obscura con fósiles; B, banco calcáreo con fósiles; C, arena arcillosa con 
fósiles; D, arcilla gris con tosca estratificada; E, limo pampeano con tosca: F, tierra ve- 


getal. 


distingue por sus colores respectivos, color amarillento la del limo 
pampeano (muy duro) y color claro blanquecino o grisáceo la de la 
arcilla gris. 


XI 
DATOS PETROGRÁFICOS 
1. Limo pampeano (loess neopampeano del doctor Roth). — Hemos 


observado esta roca, con pocas interrupciones, desde La Paz hasta 
Diamante. Su espesor varía mucho; es, sobre todo, muy difícil indicar 


su límite inferior con la arcilla gris (argile grise de d'Orbigny, marga 
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lacustre del doctor Roth) a la que pasa en algunas partes insensible- 
mente. Muchas veces, como en Diamante, el limo pampeano cubre la 
arcilla gris con una delgada capa (efecto de las lluvias); entonces 
aparece, a simple vista, de un espesor mayor del que le corresponde. 

Calculamos el espesor máximo de esta capa en unos 25 metros. 

La roca es de color amarillo, algo rojizo (sin la estructura porosa 
que Roth considera típica para el loess), da eflorescencia con HO1; 
pero el carbonato cálcico no está uniformemente repartido, existiendo 
en la masa partículas blanquecinas donde el carbonato cálcico se 
encuentra concentrado. Es un limo arenoso, con algo de arcilla, 
«de grano muy fino, algo consistente por la arcilla, con tiene man- 
¿has negras (probablemente dudritas, formadas por infiltraciones 
«le óxido de hierro y de óxido de manganeso. No tenemos nin- 
gún análisis químico completo del limo pampeano de esta región 
(desde La Paz hasta Diamante). En cambio, se han hecho análisis 
químicos del limo pampeano más al sur de Diamante (he reunido los 
«latos en una tabla, pág. 311, Revista del Museo de La Plata, t. XXVI.) 

El limo pampeano de Rosario (analizado por W. Meigan y P. Wer- 
ling), está compuesto en la forma siguients: 


A 65,5 9, 
O a E a EA 15,6 
aaa ide e Ae EA 6,7 
Ay dc A res ATAR Ze 
O e O 1,4 
RO ao Eo LIO UU A Ro a 1,6 
O os IO 3,1 
A O o NE ed 
ECETNMAA O 3,4 


El limo, casi invariablemente, contiene tosca, muchas veces del 
mismo color que el limo, pero de mayor dureza. Esta tosca forma 
concreciones irregulares, de tamaño muy diferente. Grandes bloques 
de tosca, arrastrados por la erosión ,se encuentran al pie de la ba- 
rranca. En algunas partes la tosca aparece estratificada. El limo pam- 
peano contiene en algunas partes (como en Santa Elena) yeso. Mag- 
netita en mayor o menor cantidad, casi en todo el limo pampeano. 


Análisis de una tosca de Rosario (por Doering) 


IS A 22,80 9, 
Oxido de manganeso....... 0,39 


Oxidorde calcio. a 40,79 
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Óxido de macnesio as 0,80 %/, 
Acidorsultarco 0,31 
¡Acido carbónico la 32,62 
AULA. perdida ea 2,29 


2. Arcilla gris (argile grise de d'Orbigny, marga limosa de S. Roth). 
— De color gris, gris claro, gris amarillento, presenta la capa que si- 
gue inmediatamente al limo pampeano. Es arenosa, atravesada por 
dendritas; en algunas partes el tránsito entre ambas capas es insen- 
sible, en otras, como en la cantera de Izaguirre, una tosquilla no ce- 
mentada de fragmentos redondeados e irregulares separa ambas ca- 
pas. Común al lino pampeano y a la arcilla gris es el contenido de 
tosca. 

Se presenta aquí, también en forma de loess, concentrado en la 
parte inferior en forma de bancos irregulares, a veces con marcada 
estratificación. 

Más resistente a la erosión, la tosca de la arcilla gris, que se distin- 
gue mayormente de la tosca del lino pampeano, se encuentra en enot- 
me cantidad al pie de las barrancas. 

Esta roca es más rica en yeso que la anterior. 

3. Arenas. — Se presentan casi siempre con la estratificación dis- 
cordante de color amarillo rojizo, pardo, con partes obscuras por el 
contenido de magnetita; también hay arenas de color enteramente 
blanco (cantera Izaguirre). Con lente se distinguen granos blancos 
transparentes, blancos opacos, amarillos pardos, rojizos y negros. 
Mayormente no da eflorescencia con HC1. 

Microscópicamente los granos de cuarzo se presentan mayormente 
fracturados. En las fracturas se han infiltrado soluciones de óxido de 
hierro hidratado, ensanchándolas, probablemente. Muchas veces se 
observa en los granos de cuarzo la extinción ondulosa. Además de 
cuarzo y arcilla se pueden distinguir los siguientes minerales : micro- 
clino, calcita (raro), magnetita (común), calcedonta, lagrioclasa (muy rara), 
limonita y hematita, biotita (rara), vidrio volcánico, honblenda y augi- 
ta (raras). 

4. Rocas calcáreas. — Arenisca calcárea, o caliza arenosa con di- 
bujos dendríticos. Los moldes de fósiles son cubiertos de cristales de 
calcita, al romper la masa se distinguen pequeños fragmentos de yeso. 
La roca es, en parte, de mucha dureza, por la gran cantidad de gra- 
nos de cuarzo que contiene. 

En Bajada Grande la roca se presenta de color blanco grisáceo con 
numerosos moldes de moluscos de pequeño tamaño. La roca es po- 
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rosa y está revestida, en la superficie y en los poros, por cristales de 
calcita apenas visibles a simple vista, bien distinguibles con lente de 
10 X. La roca produce la impresión de una brecha; contiene fragmen- 
tos angulares de cuarzo, pocas veces visibles a simple vista, bien 
distinguibles con lente de 10 X. Pequeñas manchas dendríticas. Aisla- 
damente se encuentra en la roca moluscos fósiles. Es de suponer que 
en la formación de esta roca hayan intervenido procesos diagené- 
ticos. 

La roca calcárea, en la barranca del Gasómetro (Paraná) aparece 
inmediatamente debajo de la tierra vegetal, presenta una masa com- 
pacta y se compone de granos redondeados, a veces angulares, visi- 
bles con lente, encierra moldes de pequeños individuos de inverte- 
brados fósiles, aisladamente también conchillas fósiles. : 

En Diamante, la arenisca calcárea contiene numerosos restos de 
conchas de moluscos fósiles, bien conservados. La roca dle mucha 
dureza, está formada por granos de cuarzo, cementados por carbonato 
cálcico. 

5. Aremisca. — Roca formada por el tránsito de las areniscas cal- 
cáreas y calizas arenosas, de color blanco o gris amarillento. Los gra- 
nos de cuarzo son bien visibles bajo aumento, 10 X. Es algo porosa, 
poco consistente, contiene moldes de fósiles. En algunas partes está, 
cubierta por yeso. De poco espesor. 

6. Arcilla verdosa (sobre todo en estado húmedo). — Contiene fósi- 
les invertebrados, en mal estado de conservación (en Diamante); pero 
en la barranca de Izaguirre contiene fósiles bien distinguibles de arca 
bonplandiana. Es de poco espesor (1 metro aproxim.). 

7. Arcilla amarilla o parda estratificada. — En la base de las ba- 
rrancas, entre La Paz y Santa Elena, algo arenoso, con manchas den- 
dríticas (el loess inferior del doctor Roth). 


ATT 


EDAD GEOLÓGICA 


Si todos los juicios coinciden en atribuir a la formación entrerriana 
la edad terciaria, los límites del terciario en que se ubica esta for- 
mación varían del eoceno hasta plioceno. Los diferentes juicios son 
veneralmente el resultado de la diferencia en el método aplicado : 
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los que determinan la edad geológica de acuerdo con la fauna fósil 
de los vertebrados, asignan a los terrenos fosilíferos de Paraná una 
edad muy elevada: del mioceno hasta el eoceno; en cambio los que 
determinan la edad geológica, de acuerdo con la fauna fósil de los in- 
vertebrados, atribuyen a la formación entrerriana la edad pliocena. 

«Cuando los resultados de los estudios de los vertebrados o inver- 
tebrados difieren — dice Em. Haud, — hay que dar preferencia a los 
últimos » (Tratté de Geologie, pág. 553). 

De acuerdo con este criterio, hay que atribuir la formación entre- 
rriana al plioceno (1). 

El inconveniente que resulta de tal determinación de hacer rejuve- 
necer la fauna fósil de los vertebrados del entrerriano y del pampea- 
no, es menos grande que el inconveniente de establecer la antigúedad 
de estas formaciones por esta fauna fósil exclusivamente y en contra- 
dicción con los datos que suministran los fósiles invertebrados. 

La subdivisión de los terrenos de Entre Ríos dada por Frenguelli 
no nos parece demostrada. 


XITI 


CONCLUSIONES 


1* Las relaciones estratigráficas, donde las hemos estudiado, es- 
tán, esencialmente, como las indicó Darwin. 

Si los posteriores estudios han contribuído a aumentar la lista de 
los fósiles invertebrados, esto no ha podido modificar el perfil geoló- 
gico, exactamente trazado por Darwin; 

22 Darwin tuvo razón en no considerar la tosca como un tránsito 
entre la formación marina y el limo pampeano; pero de acuerdo 
con los conceptos actuales sobre la tosca, debemos considerarla como 
capa inferior del pampeano, y no como capa superior de los depósitos 


marinos; 


(1) Nosotros hemos encontrado los siguientes fósiles : Podedesmus papyraceas 
(Phil.), Ostrea patagonica (d*Orb.), Ostrea Alvarezii, Ostrea Philipii (Ortm.), Cythe- 
rea oblonga (Phil.), Venus Muensterii. Véase también Monte Hermoso, página 296, 
Venus paranensis, Peclunculus symmetricus, Venericardia crassicosta (Borch), Car- 
dium Bravardi (Phil.), Crepidula paranensis, Pecten paranensis, Monophera darwinia- 
na, Arca Bonplandiana (d*Orb.), Ammurium darwinianam (d*Orb.), Bryozoarios 


(Ort.), Balanus, Turitella americana. 


o 
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3” Existe un tránsito paulatino entre el argile gris y el limo pam- 
peano y es muy probable que ambas rocas se hayan formado en la- 
gunas; | 

4* La naturaleza petrográfica de las arenas terciarias es muy dife- 
rente de la naturaleza petrográfica de las arenas actuales, del zócalo 
marino; 

5* Existe una diferencia petroquímica entre el limo del litoral ma- 
rítimo y el limo de la costa del río Paraná; 

6* La formación entrerriana es el límite inferior del pampeano y 
pertenece al plioceno. 


XIV 
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LA EXPLORACIÓN DE LA LAGUNA IBERÁ 


POR EL INGENIERO ANTONIO PAULY 


En el mes de noviembre de 1923 firmé un contrato con una comi- 
sión francesa, por el cual fuí encargado de practicar un prolijo estu- 
dio topográfico en la laguna Iberá, que comprendía toda la región 
entre ella y el río Paraná hacia el norte y los ríos Uruguay y Agua- 
pay hacia el este. 

En los últimos días de ese mes me embarqué para Corrientes, pa- 
sando por Federación, y durante el viaje por ferrocarril tuve ocasión 
de ver la parte sur de dicha laguna, que nos ofreció en el crepúsculo 
un cuadro espléndido : el cielo iluminado por los últimos rayos sola- 
res se reflejó en las aguas obscuras y las palmeras se destacaban co- 
mo sombras negras del firmamento rojo. 

Después de varios días de estada en la capital correntina, para re- 
unir todos los datos posibles, tomé el vapor que me condujo a Posa- 
das, para completar mis estudios y regresar a Ituzaingó, para empren- 
der la exploración. | 

Los otros miembros de la comisión se habían repartido a fin de 
practicar algunos viajes de estudio y reunirse después en Posadas, 
donde esperaban los resultados de mis levantamientos topográficos. 

A las nueve de la mañana salí de Ituzaingó (el 1? de diciembre de 
1923) con una carreta de bueyes, cargada de provisiones, carpa e ins- 
trumentos, acompañado de tres peones, para emprender la marcha a 
la laguna Iberá. Yaa poca distancia de Ituzaingó, el camino cruza 
la zanja de San Lorenzo y sigue por los bañados, partes bajas del te- 
rreno que durante el tiempo de las lluvias están cubiertos por las 
aguas. 
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Fig. 1. — Croquis de la región explorada 
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Al caer la noche llegamos a nuestro destino, la zanja San Miguel, 
donde debía empezar mi tarea. El primer objeto era levantar un per- 
fil entre el río Paraná y la laguna, para conocer la altura relativa de 
sus niveles de agua y estudiar sus relaciones recíprocas. 

Como no habían llegado las miras de Buenos Aires, había compra- 
do dos tablones en Ituzaingó, que pintamos con sapolín para servir- 
nos de ellas hasta que llegaran las verdaderas. 

La parte entre el camino carretero que conduce de Ituzaingó a Po- 
sadas y la orilla de la laguna no ofrecieron ninguna dificultad, pero 
la orilla del río Paraná está cubierta por un denso bosque en un an- 
cho de un kilómetro aproximadamente y hubo que hacer una vuelta 
y aprovechar una parte despejada para la nivelación. 


Comuna 


Acents ca: Fira ha] ACEL 


Ir 


Laguna 


|Rio Parena 


¡ >) 
Figura 2 


Como no existe allí ningún punto de referencia y ningún nivel ofi- 
cial tuve que nivelar hasta Puerto Valle, donde se encuentra una es- 
cala de prefectura, cuyo nivel nos había indicado la oficina de Corrien- 
tes. Puerto Valle dista unos 15 kilómetros de la zanja San Miguel, y 
la nivelación la efectué a lo largo del camino, para referir mis alturas 
a los datos oficiales del Ministerio de Obras públicas (altura 65,52 
metros). 

El resultado de mis levantamientos fué muy interesante, como se 
puede ver en el croquis de la figura 1 y en los perfiles adjuntos. 

El corte de la figura 2 demuestra que la teoría, según la cual la lagu- 
na Iberá es el antiguo lecho del río Paraná, tiene poca probabili- 
dad de ser verídica. Como se ve, existe una loma de basalto entre 
ambos. Sobre esta loma se encuentran sedimentos de la época cretá- 
cea, areniscas guaraníticas amarillas, que se encuentran también en 
la orilla izquierda del Paraná. Estas areniscas están a su vez cubier- 
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tas por sedimentos más recientes, que forman toscas, que quizá per- 
tenecen al terciario. 

Por el lado de la laguna, la tosca está muy descompuesta por el 
agua y forma una capa de greda impermeable, que causa el estanca- 
miento de las aguas que forman la laguna en la actualidad. 

Tampoco existe una comunicación entre el río Paraná y la laguna, 
sino que la Iberá es completamente independiente del río y debe 
sus aguas únicamente a las lluvias, cuya altura anual es de 1300 
milímetros. 

Una lluvia de 100 milímetros de altura, caída sobre el área de la 
laguna, aumentaría el volumen en 450 millones de metros cúbicos, 
pues la Iberá cubre una área aproximadamente de 4500 kilómetros 
cuadrados. 

Esta cantidad de agua alimentaría, si suponemos que la mitad se 
pierde por evaporación, 5000 metros cúbicos de agua por minuto, 
para que el nivel de la laguna quede a la misma altura anterior. 
Hay que advertir que este cálculo es muy moderado, pues la canti- 
dad de lluvia que cae es mayor, así, por ejemplo, se calcula la altura 
de lluvia anualmente en 1600 milímetros. 

Para darme cuenta de la estructura geológica, tuve que buscar una 
parte, donde el agua había quitado la tierra, de manera que los es- 
tratos estaban visibles. Encontré tal punto algo alejado de la lagu- 
na, en la orilla del Paraná, donde pude observar la superposición si- 
guiente : : 


Metros 
Tierra vegetal negra, espesor... ......... 0,3 
Tierra gredosa negra, espesoT............ 0,5 
Tosca colorada, muy dura, espesor....... Lol 
Arcilla colorada, muy dura, espesor...... 0,5 
Arena gruesa, espesor. 0,8 


Basalto algo descompuesto, muy duro. 


En el punto A del corte, las aguas de erosión han cavado una hon- 
da zanja en la tosca y han llevado gran parte de la arcilla, encontrán- 
dose en algunas partes, en el fondo, el basalto algo descompuesto. En 
este punto pude comprobar un espesor de la formación guaranítica 
de más de 14 metros. 

Debido a la vuelta que tuve que hacer para llegar al río con mi ni- 
velación, el perfil resulta aproximadamente 400 metros más largo 
que lo es la distancia recta entre la laguna y el río. También demues- 
tra una colina entre el punto A y el río, que no existe en realidad. 
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La siguiente tarea, después de haber establecido el nivel de la la- 
guna sobre las aguas del río, fué explorar su interior. 

Desde el punto donde se estableció el nivel, vimos una isla con una 
alta palma y un pequeño bosque. Una triangulación dió una distan- 
cia de 4667 metros desde la orilla. 

Resolví tomar esta isla como punto de apoyo para mi reconocimien- 
to y nos fuimos hacia ella. | 

Empleamos en vencer estos 4,7 kilómetros que nos separaron de 
ella ocho horas, y llegamos tan rendidos que nos dejamos caer al sue- 
lo, sin ganas de comer ni de desvestirnos, nos envolvimos en nues- 
tros ponchos y nos acostamos al suelo, sin cuidar de las víboras que 
pudieran estar allí. A la mañana siguiente tuvimos las caras y las 
manos hinchadas por las picaduras de mosquitos pues no habíamos 
tendido los mosquiteros. 

La laguna es, en su parte septentrional, lo que se llama un « baña- 
do », las plantas de paja forman pequeñas islas, rodeadas de peque- 
ños canales de agua, y como toda la tierra es gredosa, ésta tiembla al 
pisar, debido a su saturación por el agua. Para avanzar hay que sal- 
tar de una planta a otra y muchas veces el pie resbala y la persona 
cae en el canal, lleno de agua y fango, donde se hunde poco a poco. 
El barro entra en todas partes, en las botas, los pantalones, y cuando 
los compañeros lo han sacado después de mucho trabajo, la víctima 
queda tan enlodada que casi no puede caminar. : 

Tal percance nos sucedió muchas veces al día y nuestros jalones, 
que llevábamos en guisa de bastones, nos servían para mantener el 
equilibrio durante los saltos y afianzarnos en una caída. 

- Puede imaginarse nuestra fatiga cuando llegamos después de ocho 
horas de continuo viaje a la isla. 

Corre el rumor de que estas islas se mueven y cambian de sitio, y 
me parecía interesante estudiarlas. 

Las Islas, es decir, las verdaderas islas que tienen árboles, no se 
mueven, y ninguna de ellas en la parte norte de la laguna se movió 
durante nuestra estada. Lo que sucede es que el terreno, empapado 
por el agua, es muy blando, y cuando el viento sopla en las copas de 
los árboles la tierra tiembla y se siente una especie de vibración del 
suelo. 

Según mis investigaciones, estas islas deben su existencia a peque- 
ñas alturas del fondo, formadas por la roca basáltica. Sobre estas al- 
turas o montículos, la greda o la tierra podían resistir a la acción del 
agua. | 
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El agua y fango en el centro de la laguna tienen una profundidad 
de tres metros, y en ninguna parte del norte he podido comprobar 
una profundidad mayor. El jalón entraba en muchas partes hasta la 
punta (tenía un largo de 2 */, metros), pero en las proximidades de las 
islas, y en ellas mismas, el jalón no se podía hundir mucho, sin en- 
contrar pronto una resistencia. 

El corte de la figura 3 demuestra esto de un modo evidente. 

Al día siguiente procuré avanzar más y llegamos a otra isla, dis- 
tante tres kilómetros de la primera, de modo que nos encontramos 
aproximadamente en la cuarta parte del ancho de la laguna Iberá. 
Como empezó a llover regresamos a nuestro campamento, reserván- 
dome una mejor exploración para más tarde, cuando tenga que volver 
otra vez a la laguna a hacer el perfil entre el río Aguapay y la lagu- 
na Iberá. 


Fig. 3. —. Corte de una seceión ideal de la laguna 


Era menester irme para nivelar el terreno entre el Paraná y el 
Aguapay y entre este último y la laguna Iberá. | : 

Levantamos nuestro campamento de la zanja San Miguel, que por 
las lluvias de tres días había quedado en medio del agua, y tanto . 
nuestros vestidos como las provisiones quedaron húmedas y la cal- 
ne y las galletas medio enmohecidas. 

La segunda etapa fué seguir la orilla de la laguna hasta llegar al 
arroyo Tabaré para cruzar de aquel punto al río Aguapay, y alcanzar- 
lo cerca del paso Concepción, para establecer el desnivel entre esos 
dos puntos. 

Como llovía todo el tiempo, los caminos estaban convertidos en ríos 
y por los rastros que dejaron las carretas en el suelo, ahondadas por 
el tráfico secular, corría el agua; toda la Pampa estaba en ciertos sl- 
tios cubierta de este líquido, sobre cuya superficie flotaban las plantas 
acuáticas. Los caminos se destacaban únicamente por la superficie 
del agua menos cubierta de plantas. 

La carreta se hundía a veces hasta los ejes, y un día se volcó rom- 
piendo todo lo que tenía en mi maleta, incluso las botellas con agua 
de la laguna que hubiera querido llevar a Buenos Aires, para po- 
der analizarlas en cuanto a la vida animal y vegetal que contienen, 
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aunque creo que debe ser poca, pues el agua tiene color café negro y 
sa gusto es ácido por el humus disuelto en él. 

Puede imaginarse lo difícil que resultó la tarea de practicar una 
nivelación de esos parajes. El trípode del instrumento estaba a veces 
en el agua hasta la mitad, hundiéndome muchas veces al día hasta 
la cintura para poder efectuar la nivelación, y lo mismo mis ayudan- 
tes; para que la mira no se hundiera en el fango tuve que clavar 
una tablita debajo de ella, para hacerla girar sobre este zócalo. 

Siempre que pudimos, escogimos la parte más alta del terreno para 
la poligonal y seguimos la línea telegráfica. 

Como queda dicho, el agua tenía un color pardo, debido a las subs- 
tancias orgánicas disueltas, y como tuvimos que lavarnos diariamente 
con ese elemento, nuestro cuerpo y nuestra ropa tomaron un color 
amarillo. Lo mismo sucedió con el arroz y los fideos que tuvimos que 
cocinar en este líquido. La primera vez que ví la olla con esta agua 
hirviendo, pensaba que era café y sentí mucho placer con la idea de 
calentar mi cuerpo frío y húmedo con una taza de este brebaje, pero 
mi cocinero me dijo que era el agua para hacer la sopa. 

Aunque no soy zoólogo ni botánico, pensaba recoger muestras de 
plankton, y para poder llevar la fauna microscópica de la laguna a 
Buenos Aires llevaba botellas con una solución de formol, pero debi- 
do al accidente mencionado fracasó mi intención. 

De los animales, vimos cerdos monteses, pequeños ciervos, llama- 
dos « cabras del monte », aves acuáticas y yacarés, cuya cola nos sir- 
vió de alimento. Serpientes pueblan las aguas e islas de la laguna. 

Es demás decir que los cuentos sobre ganado alzado y animales fe- 
roces, indios salvajes y demás cosas son un mito. | 

Bien se encuentran huesos de animales prediluvianos, pertenecien- 
tes a la formación pampeana. 

Alrededor de la laguna, como en toda la provincia de Corrientes, 
abundan los montículos de tierra endurecida construídos por las termi- 
tas. Muchas veces tuvimos que destruirlos a fuerza de pico para dar pa- 
so a la carreta. 


EL PERFIL PARANÁ-AGUAPAY 


Llegados al Aguapay, subimos a lo largo del río hasta la zanja Ga- 
rapé, para emprender la solución del tercer problema: observar la 
altura relativa entre el Paraná y el Aguapay, afluente del río Uru- 

guay (perfil de la figura 4). 
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El nivel del río Aguapay se encuentra sobre la cota 83, encima del 
cero del Riachuelo, mientras que el nivel del río Paraná está a 68 
metros. Es decir, el río Aguapay es 15 metros más alto que el río Pa- 
raná. Entre ambos ríos se extiende una loma formada por basaltos, 
cubiertos de areniscas y toscas que llega a una altura de 91 metros. 
Esta parte está cubierta por bañados y para desecarla construyeron 
los jesuítas la zanja, que no se extiende hasta el río Aguapay, sino 
baja únicamente de las lomas del Paraná. 

Para poder establecer la altura de las aguas del Paraná fué nece- 
sario practicar otra nivelación hasta Puerto Valle, lo que me dió oca- 
sión de comprobar la exactitud de la medición de todo el recorrido, 
de aproximadamente 200 kilómetros. 

Sobre las dificultades de esta nivelación, especialmente a lo largo 


Fig. 4. — Perfil entre el río Paraná y el río Aguapay 


del río Aguapay, no diré mucho, pues sería repetir todo lo dicho a 
propósito de la laguna Iberá. Baste saber que durante este tiempo 
llovió todos los días, los terrenos estaban cubiertos de agua, que lle- 
gó a veces hasta las rodillas y nos mojamos continuamente. Al fin, en 
la tarde del 31 de diciembre, después de un mes de arduo trabajo, ter- 
miné mis estudios y me fuí a Posadas para presentar mis informes a 
la comisión, con cuyo motivo celebramos las despedida del año viejo 
con una botella de champagne. | 

También, este corte demuestra la e xistencia del basalto en forma 
de una meseta entre el río Paraná y el Aguapay. 

El desnivel del río Aguapay es de 14 centímetros por kilómetro y 
su altura en el paso de Concepción queda a 76,0 metros (1). 

Había pensado volver a la laguna para terminar mi trabajo, pero 
la comisión me encargó de efectuar otros estudios en el río Uruguay 
y en algunos de sus afluentes, de modo que no pude efectuar la tra- 


(1) La altura de la laguna Iberá en el paso Tabacaré es de 58 metros. 


Er, 
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vesía como deseaba y tampoco pude terminar la nivelación hasta el 
río Corrientes. 

Sin embargo aproveché los días de carnaval, dos meses después, 
para efectuar un viaje a Mercedes y a la parte sur de la laguna. 

La parte sur difiere mucho de la del norte; existen muchas partes 
con aguas cubiertas y los habitantes de los alrededores han practica- 
do canales en ellos para proveerse de madera, etc., que existe en las 
islas cercanas. Allí la profundidad es algo mayor y he medido hasta 
5 metros. Gran parte de la laguna está cubierta de gramalotes, ca- 
ñas, plantas acuáticas y ramas de árboles, que forman un espeso te- 
jido que dificulta mucho el avance de la canoa. a 

Estos gramalotes son también el origen de la idea de las islas flo- 
tantes, pues ellos se mueven con el viento y se corren de un lado ha- 
cia otro. Las islas que tienen vegetación y árboles no se mueven nun- 
ca ni en la parte norte ni en la del sur. 

El fondo es el mismo, como el descrito en la primera parte. 

Uno de los problemas más interesantes es el de la desecación, y 
por esto dediqué aleún tiempo a estudiar el régimen del agua (1). 

Si consideramos la altura de lluvia de 1300 milímetros al año y la 
diferencia psicométrica, quees de 2,1 centígrados, obtenemos una eva- 
poración teorética de 4 milímetros al día o 1400 milímetros al año, lo 
que haría desaparecer todo el agua de lluvia en el mismo año en que 
cayó. ] 

La espesa vegetación proteje la superficie del agua e impide al 
viento arrastrar el aire saturado de humedad próximo a la superficie 
del agua, entre las mismas gramíneas. Esta protección es tal, que no 
he podido observar una diminución del agua en una bandeja que 
estaba tres días expuesta al aire, escondida entre las cañas. 

El aporte de agua anual puede estimarse en 6.500.000.000 metros 
cúbicos. Silos ríos Corrientes, Santa Lucía y Miriñay no llegan a 
desaguar la laguna, es porque el poco declive del suelo, 10 centíme- 
tros por kilómetro de largo de la laguna y los juncales y plantas acuá.- 
ticas forman una especie de barrera, que se podría comparar con una 
«barrera de agujas» que produce un remanso. 

He podido comprobar esta resistencia que ofrecen los juncales en 
los esteros del río Aguapay, donde un desnivel de 20 centímetros por 
kilómetro no era suficiente para producir una corriente visible. 


(1) Existen en la parte sur de la laguna algunas escalas para medir el agua, 
construídas, como se me ha dicho, por el ministerio de Obras Públicas. 
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La corriente medida daba ún.camente 12 centímetros por minuto 

El primer trabajo para desecar la laguna sería de practicar canales 
en ella, por los cuales el agua podría escurrirse. Estos canales debie- 
ran tener una capacidad para poder llevar 700 metros cúbicos por se- 
gundo, teniendo, con una velocidad de la corriente de 0,5 metros por 
segundo, un ancho de 500 metros por 3 de hondo. Tomando en cuen- 
ta el actual cauce de los ríos Corrientes, Miriñay y Santa Lucía la 
excavación a efectuar sería de 800 metros cúbicos por metro corrido, 
lo que se podría hacer fácilmente con dragas. No se podría pensar en 
desaguar la laguna por la parte norte, aunque el río Paraná se en- 
cuentra únicamente a una distancia de 4500-metros, pero primero, el 
desnivel natural hacia el sur impediría que se escurra todo el agua y 
segundo, sería muy costoso un canal de suficiente tamaño por la loma 
de basalto. 


EL VUELO PLANEADO 


$ - Por LUIS M. DINELLI 


Escribiendo en los Anales de la Sociedad científica argentina es 

importante no prescindir de los nombres científicos de las especies que 
_ citamos, debido que se trata de publicaciones que se extienden en el 

mundo donde solamente se conocen las especies por sus nombres 

científicos, especies colocadas en los museos de Historia natural. 

Y si nos ocupamos del vuelo planeado, es justo que nos sea permi- 
tido entretenernos en observar y estudiar el planeo de muchas aves y 
de todo lo que se relacione con este tema de actualidad. 

Mas podría ser que en la aparente insignificancia de una comunica- 
ción, se pueda luego hallar en ella una importancia que fué menospre- 
ciada u olvidada, pero que debía entrar como un coeficiente en la 
solución. 

Ahora bien, sobre algunas observaciones hechas a mi trabajo 
anterior del vuelo planeado, contestaré que débese aceptar como bueno 
todo estudio hecho sobre el planeo de una ave, cualquiera que sea. 

El águila escudada o gavilán o halcón, cuyo nombre científico es 
Geranoaetus melanoleucus, como los otros falcónidos, tiene sus momen- 
tos de planeo, que aletea o que precipita; es decir, que la formación 
de sus alas y de todo su «cuerpo se presta a estos diferentes medios de 
locomoción aérea, 

No solamente los falcónidos nos enseñan algo de lo que ignoramos, 

sino que todas las aves de potente vuelo tienen sus momentos de her- 
moso planeo; hasta los insectos, libélulas y unas pocas mariposas 
(pieridas e nymphalidas) nos muestran, aunque raramente, que tam- 
bién pueden planear. . 
Yo, en mi calidad de ornitólogo, me permito decir que conozco y 
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que he estudiado el planeo de muchísimas aves dela Argentina, y que 
si los falcónidos nos pueden demostrar su mejor planeo digno de estu- 
diarse es cuando ellos vana encontrar la llegada del acridio, pues, 
ávidos de alimentarse con el, los veremos en número crecido surcar el 
aire en todas direcciones sin preocuparse de explorar o de efectuar la 
espiral tan común en los aguilinos, y del cual hablé en el año 1910 y 
publicado en agosto de 1911 en los Anales de la Sociedad Científica 
Argentina. | 

Cuando el falcónido se alimenta en el aire cazando el acridio, so- 
lamente planea sin buscar de elevarse, pero sí de mantenerse a la ' 
altura del ortóptero en vuelo, devorando cada presa sin aletear y sin 
bajar. | 

Pero, poder observar los falcónidos en cazar acridios, como ver el 
planeo del cypselido, pieridas, libélulas o nymphalidas es demasiado 
accidental ; así, como observar el águila escudada Geranoactus m... tan 
poco común como las procellaridas. 

Entonces vamos a lo más seguro: Nuestro Cathartes aura está 
siempre a disposición del observador, ubicado en las faldas tranquilas 
de nuestras montañas. ave que está formada a proposito para el planeo. 
No hay otro de mejor proporción, sea en la superficie alaria, sea en 
su brazo de palanca y de la posición de las alas en el planeo. 

El Cathartes aura, el vulgo lo llama Choya, Cuervo, Fraile, y, en fin, 
es inúltil citar los nombres vulgares que le dan; se sabe que es el 
cuervo de cabeza blanca, fácilmente reconocible aun durante el vuelo, 
pero hay que conocerlo y separarlo. No debe haber confusión o incer- 
tidumbre, pues de equivocarse en la especie caería mi aserción. 

Esta importante ave, quizá única en el mundo, se traslada a cual- 
quier altura sin necesidad de la espiral aguilina, y domina el aire de 
una manera encantadora. Decir que el Cathartes aura no pueda efec- 
tuar la espiral de elevación o que no pueda aletear sería mentir, pues 
él todo lo puede; pero la espiral y el aleteo es en él muy raro. Así le 
vemos aletear cuando tiene que salir de una hoyada o de un bosque 
o en los días de máxima humedad del aire y volando a baja cota; 
entonces notaremos que el aleteo no es su vuelo. 

Justamente debemos tener presente que los días de excesiva hume- 
dad todas las aves planean con cierta dificultad, se ve claramente que 
la córnea de todas las plumas en tales días pierde su tensión o sea su 
capacidad elástica. Entre tanto, en los días serenos y de aire seco 
vemos a las aves que planean por deleite, demostrándonos con sus 
juegos que el planeo les es fácil y de placer. 
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Unos cuantos Phoenicopterus chilensis, vulgarmente llamados, pa- 
rrina o flamenco o pato rosado etc..., que volaban a la superficie de 
un río, pudieron ser enfocados con un taquímetro y mantenidos en el 
campo del objetivo por un tiempo suficiente de poder obtener los 
datos que a continuación se van a dar. Aun sin la observación hecha 
con un instrumento, se debe comprender cuáles serán los movimien- 
tos del cuerpo en el vuelo aleteado, pues la función de las alas en 
presión de bajada y una contrapresión de subida, tienen que dar un 
movimiento oscilatorio al cuerpo, movimiento que a simple vista no 
se percibe mientras en un instrumento es sumamente manifiesto. 

El vuelo aleteado de dichos Phoemicopteros se presenta aproximada- 
mente como el dibujo indica. 

a) Posición alta del cuerpo, relacionada con la horizontal recorri- 
da a terminación de la presión alaria, que es cuando el ala llega a su 
límite de bajada ; 
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Fig. 1. — Oscilaciones del ave en vuelo aleteado, recorriendo la línea punteada 


b) Posición del cuerpo al terminar la alzada del ala. Esta alzada 
se produce con el ala semicerrada, de tal suerte que la contrapresión, 
o sea la presión negativa, es altamente reducida, pues, a más de la 
reducción del plano alario, su forma es convexna que corresponde a la 
curvatura del mástil de las remiges. Entonces las oscilaciones del 
cuerpo se producen de acuerdo a la rápida bajada al levantar las alas 
y lentamente la subida durante toda la presión positiva del plano 
alario, y que, según mi observación, se produce en distancia horizontal 
cón una razón de 1:3, variable por cierto según la mole del ave y su 
amplitud alaria, la que en términos usuales diremos, en espacio longi- 
tudinal : una unidad entre el terminar y volver a principiar la presión ; 
tres unidades de distancia corresponden a la presión de deslizar, la 
que determina la posición oscilatoria del cuerpo, como queda demos- 
trado en la figura 1 y sus referencias. 

Mirando la nombrada ave cuando se presenta verticalmente sobre 
nosotros aleteando, notaremos un movimiento de remeo, y es que 
el ala se semicierra al terminar la presión, manteniéndose así hasta 
llegar a la nueva presión después de haberse elevado, tomando rápi- 
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damente su posición de completa envergadura al principiar la presión, 
como indica el dibujo de la figura aos 

Ahora bien, ¿Cómo debemos interpretar este movimiento? ¿Esta 
especie de remeo es voluntaria o no ? 


Si nosotros desarticulamos una ala del Phoenicoptero, o de otra ave : 


con miembro alario de ancha envergadura, y aferramos este miembro 
por el brazo haciendo un movimiento de aleteo normal, o sea de plana- 
da, veremos que bajando el ala se abrirá completamente tomando una 
forma de máxima extensión, a pesar de una tensión natural que guarda 
siempre el miembro cerrado. Quiere decir, que con dar un movimiento 
de aleteo, a pesar de estar cerrado, las barbas al contacto de la presión 
del viento se deslizan hacia adelante con bastante violencia, y al llegar 
a su limite de mayor envergadura notamos un marcado golpe dado 


Fig. 2. — Aleteo del Phoenicoptero chilensis, visto de arriba 


en la articulación cúbito-carpal, golpe que el ave evita, como se des- 
cribe más adelante. 

Ante todo sabemos que el aleteo es voluntario, pero no el remeo. 
El ave tiene una tensión voluntaria continua en su miembro alario, 
inalterada y de semicierre, mientras la apertura máxima viene de si sola 
al principiar la presión, pues las grandes remiges toman por primeras 
las formas de deslizamiento precipitando adelante, y que al llegar a 
la resistencia de la articulación cúbito-carpal dejaría un esfuerzo 
violento si no influyera una tensión muscular constante que el ave 
ejerce en todo su movimiento alario; y es esta tensión la que lleva el 
cuerpo adelante con la tracción alaria en deslizamiento y con una regu- 
laridad manifiesta de acuerdo al aleteo, sin golpes pero con suavidad. 

En este movimiento de aleteo, las remiges al llegar a su limite de 
bajada y a su límite de alzada deben soportar una pausa, aunque 
invisible, pero suficientemente importante para darle un valor y que 
tiene que estar en contra del efecto deslizante. Entonces, para que se 
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produzca una traslación rápida del ave hacia adelante, una presión 
más enérgica en el plano alario, debe necesariamente determibar una 
curva más pronunciada en las remiges, comparada con la del desliza- 


miento planeado continuo, como lo hemos visto en ciertas fotografías 


de aves que planean y que aletean (ver Gaviotas, N. C., Laridos varios). 

Pero en todos los vuelos de aves, sea aleteado o planeado, hallamos 
que el deslizamiento se produce bajo un plano curvo alario más o 
menos pronunciado según sea aleteado o planeado. Venimos a la con- 
clusión que: el vuelo efectuado en los dos sistemas es producido por 
una misma causa, entonces el planeo es igual al aleteo, con la sola 
diferencia de continuo o de alternado, o sea ninguna diferencia sustan- 
cial en su natnraleza. Podemos también decir que el deslizamiento 
aéreo es dado por la presión elástica del flúido contra una superficie 
de curva parabólica también elástica. 

Esta es mi conclusión comparativa entre el planeo y el aleteo. 


VECTORES DE DESLIZAMIENTO 


En el aleteo de los Hirundos (vulg. Golondrinas) se nota que al 
cierre del ala, la curva dada por la presión del aire es sumamente 
pronunciada, la que a simple vista se la nota. A esta curva, arbitraria- 
mente dibujada, voy aaplicar vectores también arbitrarios para expli- 
car mi manera de comprender el deslizamiento hacia adelante. 

Al cortar el aire con la parte delantera del ala éste no puede pro- 
ducir una presión normal en seguida del borde, sino después de una 
cierta distancia; y esta presión es siempre más normal y utilizable a 
medida que se aproxima al término de su función o sea del plano alario. 

En efecto, veremos (como ya lo he dicho) que el planeo de las aves 
es siempre mejor efectuado cuando la especie tiene más envergadura, 
y no más superficie alaria. El aire más y mejor utilizado es lo que más 
se aleja del cuerpo que rompió el flúido, que es también el más tran- 
quilo; y es, por eso, justo que dejemos una faja neutra, sino negativa, 
al iniciarse la partición del aire. 

Consultamos el resultado de los vectores ; en ellos notamos que la 
presión por el sostén del cuerpo en deslizamiento es diez veees supe- 
rior al del empuje de traslación. A pesar de tan pequeño coeficiente 
vemos que el deslizamiento se produce en forma vertiginosa. 

No pensamos que el aparente remeo de los hirundos y de todas las 
aves sea un remeo en pleno como el de las paletas usadas en un bote. 
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Fig. 3. — Sección de una ala : croquis arbitrario de la función de la presión de deslizamiento 
basado en que, en espacios iguales, igual presión en menor resistencia da mayor curvatura 


El ala del ave, o sea su plano en presión, está siempre normal al cuerpo 
como en el planeo, pues la construcción del miembro tiene una articu- 
lación que se opone hasta con rigidez a la torsión. Lo que vemos es 
simplemente la curvatura del plano alario mayor en el extremo pos- 


IS a 


Fig. 4. — A, gráfico de las magnitudes de presión por unidad de s; 
B, gráfico de las magnitudes de presión de deslizamiento 
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terior y en posición oblicua cuando el ala llega a su límite de bajada. 
La curvatura de presión, en todo caso, es potente en el planeo de 
sostén y pequeña en la parte que corresponde al empuje de traslación 
como demuestro gráficamente. 

Y para comunicar con más precisión cómo considero la presión 
utilizada en el planeo alario cualquiera que sea el sistema de vuelo, 


dibujo sobre una ala, dos planos, uno vertical y otro horizontal, 


expresión gráfica aproximada de la función del flúido contra la super- 
ficie alaria. | 

En los dos casos, el poligono de las presiones está relacionados 
con la potencia utilizada u obtenida, y no con la superficie alaria que 
concurre en el deslizamiento, pues deseo demostrar lo antedicho o sea 
que la mayor presión del viento en una unidad alaria es siempre mayor 
a medida que se aleja del cuerpo del ave, como dejo demostrado en 
la figura 4. 


OBSERVACIONES 


Un día de tempestad en alta mar he contemplado con placer las 
aves de la procella que, colocándose a estribor del barco, posición pro- 
tejida del viento, nos seguían con facilidad, pues el piróscafo adelan- 
taba lentamente debido al fuerte oleaje que continuamente dejaba al 
descubierto la hélice. Estas aves se mantenían a distancia del agua 
más o menos entre uno y dos metros, distancia que conservaban en 
continuo planeo obligado por el fuerte viento. Las ondulaciones de 
bajada y de subida de las olas eran secundadas por los procellaridos 
sin el menor esfuerzo y sin un solo aleteo. No alteraban su distancia 
del agua, sea en la cúspide de la ola, sea en la concavidad más profun- 
da, como si en vez de estar apoyadas en el aire lo fuera sobre un 
cuerpo flotante. El planeo del ave quedaba en todo caso normal al 
oleaje, quiero decir, que el eje transversal del ave como el longitudinal 
siempre quedaba paralelo a latangente del agua en, la que sobrestaba 
cualquiera que fuera la forma superficial de la ola y raramente normal 
a la horizontal absoluta de la superficie marina en calma ¿como busco 
de demostrar en la figura 5 

Este fenómeno viene a demostrar que el ave se desliza sobre el 
estrato aéreo, y que estos estratos no se alteran entre sí a pesar del 
empuje del elemento de agua perturbado en elevado oleaje, pero lo 
secundan sin descomponer su coesión y sus distancias. (La palabra 
estrato se introduce para explicar el fenómeno.) 
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Así el ave, sin ejercer un esfuerzo voluntario, es llevada por el estra- 
to aéreo en que se desliza y manteniéndose en las posiciones que el 
mismo estrato le impone. 

El paralelismo de las curvas de los estratos, muy de acuerdo a la 


Fig. 5. — La curva inferior corresponde a aleaje, y las superiores a estratos aéreos 


superficie del oleaje en su contacto, viene eliminnádose a medida que 
se aleja de las olas, hasta anularse a una distancia de unos cuantos 
metros y que no deben superar a 20. Las ayes observadas no me demos- 
traron el limite, pues no fué posible, ni permitieron, seguir la obser- 
vación. 
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CONT RARE ADA TEORIA “DELLA RELATIVITA > 


I FENOMENI DELLE <STELLE VARIABITLI » 
SPIEGATI COME EFFETTO BALISTICO DELLA PROPAGAZIONE DELLA LUCE 


Por M. LA ROSA 


- 11 Congresso internazionale di Filosofía, tenuto a Napoli nel mag- 
glo dello scorso anno, prometteva di riuscire di molto interesse per 1l 
posto speciale che era stato fatto alla «teoria della relativita». Il 
mancato intervento del grande fisico-matematico tedesco tolse a quel 
Convegno lPoccasione di prendere in esame e di discutere una obie- 
zione Che vi fu portata. 

Quest'obiezione riguarda un punto essenzialissmo della nuova teo- 
ria : il solo in cui essa e costretta a soggiacere al controllo dell'espe- 
rienza. 

La grande importanza del soggetto giustifica il desiderio dell'autore 
di questo seritto di far conoscere al mondo colto la sua obiezione, e gli 
argomenti di fatto su cui essa riposa, nellalto interesse della ricerca 
del «vero », che e fine ultimo del lavoro scientifico, 

Non dispiacera al lettore di dare una scorsa alle seguenti brevi 
notizie di indole storica, indispensabili per la comprensione dell'indole 
e della portata delPobiezione; illustreremo nella seconda parte di ques- 
to seritto il contenuto della nostra obiezione e ne esamineremo le basi 
fisiche-astronomiche. 


La scoperta degli elettroni, fatta negli ultimi anni del secolo scor- 
$0, rese necessaria una vasta opera di revisione di tutto il patrimonio 
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scientifico dalla Fisica acquisito. La parte piú gravosa, quella di rie- 
laborare la teoria dei fenomeni ottici ed elettromagnetici giá svilup- 
pata da Maxwell e da Hertz, fu assolta con grande successo da Lo- 
rentz; la nuova teoria ebbe il merito di abbracciare un campo di fatti 
pit ampio, e di spingere pia in fondo lo seguardo, nei misteriosi rap- 
porti fra materia ed etere. 

Questa teoria de Lorentz ammetteva la completa immobilita delPe- 
tere, e la sua perfetta indipendenza dai movimenti della materia. 

Una tale ipotesi affermava implicitamente la possibilita di scoprire 
e di misurare il movimento dei corpi rispetto all'etere, ossia il moto 
totale, o assoluto dei corpi. In particolare, lo studio di opportuni feno- 
meni aventi sede nell'etere, avrebbe dovuto permetterci la misura del 
moto assoluto della Terra nello spazio. Sarebbe bastato, a questo fi- 
ne, il confronto della velocitá del raggi luminosi viaggianti lungo la 
direzione della traslazione terrestre, con quella dei raggi viaggianti 
lungo una direzione perpendicolare; perche le onde luminose, avendo 
la sede nel etere, avrebbero dovuto presentare nelle due direzioni 
velocita diverse allosservatore terrestre, per effetto del moto di tras- 
lazione. 

Da qui ebbero origine numerosi tentativi sperimentali diretti a sco- 
prire il moto della Terra rispetto allVetere, fra 1 quali va ricordata, in 
prima linea, la famosa esperienza di Michelson e Morley. Ma questi 
tentativi diedero, ed hanno dato tutti, esito nettamente negativo, de- 
terminando un vero conflitto fra teoria ed esperienza ! 

Non mette conto di ricordare le ipotesi speciose che furono avanza- 
te per cercare di rimuovere questo conflitto; basta dire che fallirono 
al'intento, perche lasciavano aperta la via a nuovi esperimenti del 
genere, il cui esito riusciva sempre negativo. 

E merito grande di Einstein di avere compreso, per la prima volta, il 
sienificato profondo di queste esperienze negative, e di avere intuito la 
nuova e grande legge di natura che ese rivelavano; limpossibilita di 
svelare e di misurare per mezzo de qualsiast fatto fisico il moto della 
materia rispetto all etere : ossia il moto totale o assoluto del corps. 

Proposizione importantissima questa, la quale veniva ad estendere 
a tutti i fenomeni fisiciuna propietá ben nota nel mondo della Mec- 
zanica classica : la relativita dei fenomeni, ossia la loro independenza 
dallo stato di moto (rettilineo e uniforme) di tutta la sede spaziale in 
culi fenomeni stessi si svolgono. 

Secondo questa giusta veduta di Einstein, la ragione profonda del 
dissidio stava in una vera antitesi fra il principio di relativita e la teo- 
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ria de Lorentz; sicche la conciliazione poteva raggiungersi a un solo - 
patto: rendendo «relativista» tutta la Fisica, cosi come lo era la 
Meccanica. 

Su questo punto nessum dubbio, nessum disparere puo dividere 
Scuola da Scuola, studioso da studioso. Finche nuove esperienze (1) 
non verranno a persuaderci del contrario, tutte le construzioni scien- 
tifiche debbono esplicitamente soddisfare a questa legge di « relativi- 
ta» vista nettamente da Einstein. 

Ma con cio restiamo ancora molto lontani dall'affermare che la 
scienza debba proprio adagiarsi sullo sechema teorico tratteggiato da 
Einstein, siamo molto lontani dal dover accettare la «teoria della re- 
lativitá », come una teoria universale dei fenomeni fisici. Su questo 
punto e bene intendersi chiarissimamente. 

I”esperienza ha imposto, ed Einstein ha riconosciuto, la necessita 
delPaccordo fra il principio di relativitá della Meccanica e la teoria 
generale del fenomeni fisici; ma quest'accordo puo essere raggiunto 
per infinite vie, in infiniti modi, con infinite costruzioni teoriche nuo- 
ve, le quali tutte saranno «relativiste » se quest'accordo riesciranno 
a realizzare. Questo debbono tenere ben presente tutti coloro che 
amano farsi un'opinione chiara sui dibattiti della nostra scienza e che 
non possono procurarsi se non informazioni indirette; questo sappia- 
no tutti coloro che attraverso la pura speculazione giungono alla con- 
clusione «relativistica », prima di legare il loro pensiero al carro 
trionfale della « teoria della relativita », tracciata de Einstein. 

Ed infatti sul terreno strettamente scientifico, subito dopo Eins- 
tein, un altro giovane teorico, Walter Ritz, schizzo una « teoria gene- 
rale dei fenomeni fisici» in piena armonia col «principio di relativi- 
ta», cloe «relativista », ma in perfetta antitesi con la teoria de Eins- 
tein. 

Ecco brevemente in che consiste l'antitesi : 

Einstein riguarda le equazioni fondamentali della teoria de Lorentz 
come conquista definitiva ed intangibile della scienza, e cerca di ri- 
muovere il conflitto piegando ed adattando il principio di relativita in 
modo da portarlo sotto Pimpero della teoria di Lorentz. Ma piegare il 
principio di relativitá significa piagare, deformare la vecchia e glo- 


(1) Recentemente lesperienza di Michelson + stata ripetuta all'Osservatorio di 
Monte Wilson (California) e — si dice — con esito positivo, benche di importo 
assai piu piccolo di quello previsto dalla teoria. Ma le notizie ora conosciute non 
permettono un giudizio conclusivo in proposito. 
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- riosa Meccanica classica — checche si voglia dire in contrario, invo- 
candone la validita rimasta intatta per i¡ moti lenti — significa rinne- 
garne, abbatterne 1 postulati fondamentali e quei concetti primitivi 
di tempo e di spazio, che tanto hanno dato da pensare e da seri- 
vere. 

(Juesto rivolgimento acaturisce in modo necessario da un affterma- 
zione di Einstein, in apparenza lecita e creduta conforme all esperien- 
za, dal postulato della « costanza della velocitá di propasgazione della 
luce », che e la vera base di tutta la costruzione teorica. 

(Juesto postulato afferma, che la luce che ci viene da una stella, o 
da una sorgente qualunque, viaggi sempre con la stessa velocita, qua- 
lunque possano essere le condiziont de movimento (o piú esattamente la 
velocita) della sorgente stessa, e dell?osservatore. 

Ritz, al contrario, cerca di tenere intatta la Meccanica classica, e 
si propone di ritoccare e di adattare la teoria elettromagnetica in mo- 
do da condurla sotto 11 dominio del principio di relativitá. Egli rag- 
elunge un tal fine pure per mezzo di un postulato sulla velocita della 
luce, il quale € perfettamente contradittorio con quello di Einstein ; 
perche suppone che la luce che ci gliunge da una sorgente in moto 
(rispetto a noi), viaggi con una velocitá uguale alla somma (vectoriale) 
della velocita normale c della luce (emessa da una sorgente in quiete) 
e della velocitáa v della sorgente. 

L'uno e Paltro schema hanno indubbiamente pregi e difetti, van- 
taggil ed inconvenienti, vedute sintetiche geniali ed oscure lacune; 
sicche la scelta fra i due richiederebbe uranalisi diligente delicata e 
non facile. 

Ma prima ancora che si possa venire all'esame di questi due sche- 
mi particolari occorre che sia assolto un campito piu generale e di 
carattere « pregiudiziale »; quello di saggiare la bontá e la sicurezza 
delle due grandi vie intraviste dai due geniali teorici, per orientare in 

modo sicuro la ricerca, per indirizzarla precisamente o sulla via ten- 
tata da Einstein: conservazione intatta dell elettrodinamica e revi- 
sione della Meccanica attraverso il postulato della costanza della velo- 
cita della luce; oppure su quella indicata de Ritz: conservazione della 
Meccanica e revisione dell elettrodinamica attraverso il postulato del- 
la «<composizione » della velocita della luce. 

Dopo che questo primo passo sará fatto sotto la guida della espe- 
rienza, la sola che abbia diritto di decidere la scelta, il lavoro dei teo- 
rici potrá procedere sicuro nellelaborazione dello schema che ci oc- 
corre; e si potrá riprendere ed adattare l'uno e Paltros dei due gia 
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costruiti, o piuttosto escogitarne ex novo uno o pia altri, neglio ris- 
pondenti. | 

Pertanto fu presto avvertita la necessita della ricerca di un « fatto 
fisico », capace di fornirci elemento decisivo di prova, in favore del- 
Puna o delValtra, ipotesi sulla velocitá di propagazione della loce. 

Ora il solo campo di fatti da cui la ricerca poteva e puo attingere 
questo elemento di prova era ed e quello dei fatti astronomici, per ra- 
eloni su cui qui non occorre fermarsi; e fin dal 1913 De Sitter, un 
astronomo olandese, credette di averlo trovato, in base a certe osser- 
vazioni sulle « stelle doppie » (1). 

Le conelusioni di De Sitter furono precisamente contrarie al postu- 
lato della velocita della luce con quella della sorgente — e da allora 
in poi il moto delle «doppie » e stato addotto come la piú forte prova 
in favore del postulato fondamentale di Einstein. 

Uv'analisi facile mi ha condotto, da recente, a riconoscere che lPar- 
gomentazione di De Sitter nascondeva un errore; e riprendendo in 
esame le conseguenze a cui Pipotesi di Ritz puo condurci quando 
venga-applicata alle osservazioni del movimento delle «doppie» sono 
riuscito a prevedere per mio conto tutto un campo importantissimo di 
fatti che trovano un magnifico riscontro nella realta ; fatti che pur es- 
sendo noti da molto tempo erano nella maggior parte — dopo secoli 
— ancora rimasti oscuri ed inspiegati. 

(Questo imprevisto e felicissimo accordo fra la previsione teorica (fat- 
ta allinfuori di ogni pericolosa suggestione, perche i fatti, mi erano 
ignoti) e le osservazioni, costituisce un tale elemento di prova che 


supera di gran lunga il valore di qualsiasi esperienza ad hocistituita, 
di qualsiasi sistema di osservazioni affannosamente, e non sempre 
spasslionatamente accumulate, per verificare effetti, che spesso sono 
illusori, perche al limite della quantitá osservabili. 

Ma esporro le linee fondamentali della mia analisi, nella seconda 
parte di questo scritto. 


(1) Sono queste, coppie. di stelle, vicini fra loro e vincolate da reciproca attra- 
zione, in virtua della quale girano l'una attorno l'altra, secondo leggi analoghe a 
quelle scoperte da Keplero per il moto dei pianeti attorno al Sole. 
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TI 


Il compito che dobbiamo svolgere in queste pagine e duplice. 

Prima di tutto dobbiamo provare che le prove invocate da De Sit- 
ter, contro lipotesi della composizione della velocita della luce, con 
quella della sorgente non sono decisive. 

Dopo dobbiamo mostrare che le conseguenze a cui quest'ipotesi ci 
spinge sono pienamente confermate dai fatti ; anzi che questi fatti, 1 
quali per tal via trovano per la prima volta una spiegazione generale 
e soddisfacente, formano una sicura base per Paffermazione di quel- 
Pipotesi. 


Ammetteremo, a titolo provvisorio, come esatta l'ipotesi balistica : 
ammetteremo, cioe, che la velocita di propagazione della luce, quando 
essa cl giunge da una sorgente in moto (per esempio una stella) e 
quella che si ottiene sommando alla velocita normale di propagazio- 
ne c (quella della luce emessa da una sorgente in quiete) la velocita u 
con cui la sorgente si muove lungo la linea di mira (1). 

Immaginiamo allora di rivolgere lo aguardo verso una « doppia », 
costituita da un grosso astro centrale O, presso a poco immobile, e da 
un « compagno » S, che gli giri intorno, nel verso della freccia, lungo 
uv orbita circolare, posta in un piano che contiene la « visuale » MO. 

Signiamoci in figura i punti C, D, A, B, in cui la visuale stessa ed 
il diametro ad essa perpendicolare tagliano il circolo, ossia le quattro 
posizioni fondamentali che gli astronomi chiamano congiunzione (0), 
opposizione (D), quadrature (A, B). 

Quando la stella passa per A la sua velocita v e diretta lungo la 
visuale, ma in senso opposto rispetto ai raggi che partono in quel mo- 
mento $S, i quali, perció, viaggiano con la velocitá c — 0. 

Quando la stella passa per D, la sua velocitá v e diretta perpendi- 
colarmente alla visuale, e non ha influenza sulla propagazione del 
raggi che vanno verso losservatore, i quali percio viagglano con la 
velocita normale c. | 

(Quando la stella passa per B, la v e diretta secondo la visuale e 


(1) Se la sorgente si muove con la velocitá v in una direzione qualunque, la u 
e una certa parte di» o come si dice la «componente» di v lungo la linea di 


mira. 
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nel verso della propagazione, percio i raggi viaggiano con la velocita 
CH. 

Considerazioni analogue si possono ripetere periraggi emess1 nel- 
le successive posizioni comprese fra Bed A; essi dovranno viagglare 
con velocita decrescenti da c-vac—0. 

Per chiarire bene i fenomeni che dobbiamo aspettarci, per il fatto 
di questa propagazione di luce con « velocitáa variabile », cl avvarre- 
mo di un esempio concreto. 

LEungo un fronte di battaglia, il comandante in capo — posto a no- 
tevole distanza — dirama ordini 
ed informazioni, per mezzo di 
corrieri spediti ad intervalli cos- 
tanti di tempo, per esempio, a 
ogni ora. Sei corrieri viagolas- 
sero tutti con la stessa velocita, 
i reparti combattenti ricevereb-* 
bero gli ordini, dopo tempi piú o 
meno lunghi, a seconda della 
loro distanza dal Comando, ma 
ad intervalli costanti di un'ora 
ciascuno. Se invece quelli cor- 
rono con velocita variabili, gli 
ordini giungeranno al successivi 
reparti ad intervalli differenti. 

Fermiamoci per un momento 
a considerare il viaggio di due 
corrieri consecutivi; supposto 
per esempio che il primo, spe- 


dito all'ora 0, viaggi con la ve- 
locitá di 10 kilometri alPora, 
mentre il secondo, spedito all'o- 
ra 1, viagei con la velocitá di 11 kilometri alPora. 

E evidente che il vantaggio di 10 kilometri che il primo possiede 
al momento di partenza del secondo, diventerá sempre plú piccolo a 


Sid 


Figura 1 


misura Che la lunghezza (o piú esattamente la durata) del percorso va 
crescendo. Infatti alle ore 2, il primo corriere avrá percorso 20 kilo- 
metri mentre il secondo ne avrá percorso 11, sicche la loro distanza 
sará diventata de 9 kilometri; alle ore 3 sará diventata di 8; e cosi 
via. Alle ore 11 il secondo corriere, che avrá percorso 110 kilometri, 
ragglungera il primo che ne avrá pure percorso 110, e da quel mo- 
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mento in poi il secondo precederá il primo di un tempo tanto pid gran- 
de quanto maggiore sara Vulteriore distanza percorsa. 

Pensando dunque a tutti i corrieri partiti per esempio in uv'intera 
etornata (24 ore) e supponendo che le loro veloeitá siano tutte diver- 
se, prima crescenti e poi decrescenti, riusciamo a intuire quale grosso 
groviglio di ordini e di idee potrá nascere sul nostro frente di batta- 
glia, supposto che i successivi bollettini non portino indicazione alcu- 
na delPora di partenza, a qualsiasi altro elemento che valga ad illumi- 
nare coloro che li ricevono sul « vero » ordine della loro successione. 

Appunto questa temibili «accavallamenti» fra raggi partiti dalla stella 
mobile, da posizioni ed im momenti diversi, sono stati l'arma con cui De 
Sitter combatte l'ipotesi di Ritz. Tali accavallamenti non potrebbero 
permetterci — osserva De Sitter — di seguire fedelmente ¿il moto del- 
Pastro girevole e di scoprirne le leggi, contrariamente a quanto risulta 
dalle osservazioni sulle «doppie», le quali ci hanno permesso di studiar- 
ne 11 moto e di stabilirne le leggi. 

Ora questa conclusione di De Sitter e troppo poco meditata ed e 
generalmente inesatta. 

Prima di giungere alla condanna dell'ipotesi di Ritz, bisognava 
cercare di dipanare il « groviglio », di stabilire 1 fattori da cui dipen- 
de, e persuadersi bene del giuoco che ciascuno di essi puo avere in 
questo o in quest'altro caso. 

Ognuno vede subito, che se le differenze di velocita fra i successi- 
vi corrieri fossero solamente di qualche metro sui 10 km/ora, supposti 
come media, nulla piú avremmo da temere per parte delle piccole al- 
terazioni degl'intervalli di arrivo. Esse sarebbero affatto incapaci di 
produrre spostamenti nella successione degli ordini del nostro co- 
mando, quando — beninteso —i tempi totali di percorso non siano 
troppo grandi. 

Orbene, le differenze di velocitá che possiamo aspettarci fra 1 raggl 
luminosi, emessi da una stella mobile, sono sempre frazionl assal pic- 
cole della velocitá media di propagazione della luce. Stando a quanto 
si conosce intorno alla velocitá dei corpi celesti, queste differenze ri- 
sultano comprese fra qualche centomillesimo ed il mezzomillesimo 
della velocita della luce. 

Dunque per quelle stelle per le quali il tempo impiegato dal raggi 
per giungere a noi non sia troppo grande, cioe per quelle stelle che 
non sono dai noi molto distanti, nessuna perturbazione notevole po- 
tremo temere dallaccavallamento dei raggl. 

Ora sta in fatto che le osservazioni astronomiche che ci hanno fat- 
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to conoscere le leggi di movimento delle « doppie » si riferiscono pro- 
prio a stelle abbastanze vicine, perle quali gli accavallamento sup- 
posti, appositamente calcolata, danno luogo a effetti trascurabili ; 
possiamo quindi concludere — contrariamente a De Sitter — che 
queste osservazioni nulla provano contro l'ipotesi di Ritz. 

Le cose cambiano profondamente quando prendiamo a considerare 
stelle lontane per il tempo h, che ir aggi impiegano per glungere anoi, 
sia molto grande. Precisamente vogliamo considerare il caso in cul il 
rapporto fra il tempo 7, di una rotazione del « compagno », ed 1l tem- 
po 6 sia dell'ordini stesso di grandeza del rapporto o. 

Per far comprender bene le cose conviene esaminare da vicino un 
esempio concreto. 11 compagno mobili impieghi, per esempio 100 
giornia compiere il suo giro attorno Pastro centrale, e la sua velocita 
v sia di 30 kilometri al secondo (quella con cui la Terra si muove 


lungo Porbita), in modo che il rapporto - (c= 300.000 km/sec.) ri- 


sulti uguale a 1/10.000. La distanza di tale « doppia » dalla Terra sia 
138 anni luce, cioé 500.000 giorni, in modo che il rapporto tra il tem- 
po di rotazione 100 giorni ed il tempo medio impiegato dalla luce nel 


Co E O A O 
viaggio sia 1/5000, cioe doppio di —- 
C 


T raggl partiti dalla posizione A (fig. 1) al momento iniziale, viag- 


eS C ; PE 
giano allora con la velocitá c — -———; quelli partiti da B con la ve- 
10.000 
locita Palo e l le supera di de 1 locitá dei primi 
Ita TR ale supera di ———- la v A pr 
10.000) a qu ] 10.000 a velocita del primi, 


cosicche, lungo un percorso qualunque, i raggi partiti da B con 50 
giorni di ritardo guadagnano 2/10.000 del tempo impiegato, cioé 2 
giorni su ogni 10.000 giorni di percorso ; e percióo 100 sul nostro per- 
corso totale, che e di 50 volte 10.000 giorni. In conseguenza i raggi 
partiti da B giungeranno a noi ben 50 giorni prima dellarrivo di quel- 
li partiti da A; ed e chiaro che giungeranno sovrapposti con altri 
raggl, partiti da certe posizioni intermedie, fra A e B, e percio viag- 
glanti con velocita intermedie. 

Per acquistare un'idea ben chiara degli effetti di questi accavalla- 
menti. e indispensabile stabilire, in modo preciso, la legge di corris- 
pondenza fra 1 tempi di partenza dei raggi luminosi dalla stella, che 
indicheremo con t, e 1 tempi di arrivo al nostro oechio, che indichere- 
mo con T. 
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Per evitare di impelagarci in una discussione di carattere matema- 
tico (per quanto semplice ed elementare) riferiamoci all'unito dia- 
eramma (fig. 2) che da la rappresentazione grafica di tale legge in cer- 
ti casi particolari notevoli. 

Sulla retta OX. sono rappresentati 1 tempi di partenza, in modo che 
al punto O corrisponda Pistante iniziale ((= 0) in cui la stella ruo- 
tante S passa per la posizione A (fig. 1); al punto A' corrisponda 11 
tempo che la stella impiega a fare il giro completo; ai punti C/, B”, 
D' che dividono OA/ in quattro parti uguali, corrispondono rispetti- 
vamente i momenti in cui la stella passa per le posizioni € (opposi- 
zione), B (2* quadratura), D (congiunzione); al punti A”, C”, B”, D” 1 
momenti dei nuovi passaggi (2* giro) per le stesse posizioni A, B, O, 
D; e cosi di seguito. 

In modo affatto analogo i punti della retto OY rappresentano i 
tempi di arrivo T (1). | 

NellPipotesi di Einstein, in cui 1 raggl partiti da una posizione 
qualunque viaggiassero sempre con la stessa velocita, 1 tempi di arri- 
vo crescerebbero regolarmente, al crescere di quelli di partenza, e 
verrebbero nel nostro disegno rappresentati dai punti della retta ZZ' 
egualmente inclinata rispetto ad OX ed OY. NellPipotesi balistica, 
invece, a causa del cambiamenti di velocitá 1 tempi di arrivo subisco- 
no delle vere fluttuazioni, ed al posto della retta 2Z' avremo, nel di- 
segno, una curva ondulata, che si scosta sempre piu dalla retta stes- 


, : ori ca C , 
sa, a misura che il rapporto = si avvicina al rapporto —, lo uguaglia, 
V 


o lo supera. 

Le curve designate fanno vedere cio molto chiaramente : esse cor- 
rispondono ordinatamente al casi in cui il primo rapporto e 0,1 del 
secondo; ovvero 0,16; 0,3; 0,6; 1 (cioe uguale). 

Per vedere bene gli effetti dell'accavallamento analizziamo nel par- 
ticolari una delle nostre curve; scegliamo per esempio quella per cui 


il rapporto e 0,3 del secondo. 
0 


Il fenomeno va considerato dal momento in cul arrivano i raggi par- 
titi dalla stella alVepoca della 1* quadratura (cioé al passaggio per A), 
ossia partiti al tempo t= 0. 


(1) In realitá per le esigenze del disegno, i valori di T sono tutti diminuiti di 
un numero fisso; ció che non altera per nulla la forma della curva disegnata, 
dalla quale soltanto dipendono le conseguenze che verranno esaminate. 
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(¿uesto momento cie rafigurato dal punto T, della nostra curva. 
Conducendo da T, una retta parallela allasse OX osserviamo che essa 
taglia alteriormente la curva nei punti R ed S. Cio significa che i 
raggi partiti dalla stella negli istanti t, = OR”; t, =08', arrivano a 
noi pure al tempo T,, cioe arrivano insieme con quelli partiti al tempo 
t=0. In altre parole ci giuugono «accavallati » i raggi emessi da tre 
posizioni diverse: dalla prima quadratura A, da una posizione appar- 
tenente al primo quarto di giro (OR' = 1/60A”, e da una appartenen- 
te al terzo quarto. Significa ancora, che nel momento T, sono giá ar- 
rivati il raggl partiti dalla posizioni che la stella prende in tutto 1'in 
tervallo che decorre dal istante t, = OR”, alP'is , perche, 
come la curva cl mostra, 1 temp1 di arrivo T per i Late o in det 
to intervallo sono tutti pí4% piecola di T.. 

La luce emessa dalla stella in cosi gran parte del giro, ha dovuto 
perció sovrapporsi alla luce emessa nel giro precedente. 

Nel tempi che succedono a T, (cioe pia grandi di T,) e per un breve 
intervallo raccoglieremo ancora luce proveniente da tre posizioni dis- 
tinte — si consideri sempre la figura — di cui la 1? e 2* posizioni si 
vanno avvicinando fino a confondersi in un sol punto M,. Allorche T 
eresce ulteriormente, la nostra parallela ad OX taglia una sola volta 
la curva, ossia Paccavallamento scompare. E secompare finche T non 
ragglunge il valore OM”,, poiche da quel momento in pol ¡raggl emes- 
si nell'ultima parte del giro si sovrappongono a quelli emessi in circa 
la meta del secondo (la parallela taglia nuovamente in tre punti la 


Curva). 

Ma oltre a questo fenomeno di accavallamento importa rilevare an- 
cora il fatto importante che segue: in vicinanza dei punti M,, M,, M,, 
ecc... Posservatore deve ricevere una quantita di luce assai piu grande 
di quella che avrebbe raccolto se la velocita di propagazione della 
luce fosse restata costante (o Pastro fermo), mentre nelle vicinanze 
dei qunti D,, D.,, ecc., deve riceverne una quantita alquanto pia pic- 
cola, per il gioco di un secondo « fattore di fluttuazione » dell'intensi- 
tá luminosa, il quale e molto pia importante dellaccavallamento gia 
visto. Il diagramma ci servirá molto bene per chiarire la cosa. 

In corrispondeza dei punti D,, D., ..., la nostra curva, come 9gnu- 
no vede, e molto erta rispetto all'esse OX; mentre in corrispondenza 
dei punti M,, M.,,..., € assai poco inclinata (anzi piccoli archi presi 
nelle immediate vicinanze di questi punti sono addirittura paralleli a 
OX). Cio sta ad indicare che in corrispondenza dei primi, la luce emes- 
sa dalla stella in un certo intervallo di tempo hh giunge all'osservatore 


A 
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ín un intervallo di tempo k, alquanto maggiore; e cio significa che la 
luce emessa nel primo tempo arriva in una durata alquanto maggio- 
re, e percióo si diluisce — mi sí permetta la parola — in un tempo al- 
quanto pia lungo, in modo che per ogni umita di tempo cene arriva una 
quantita molto minore della normale. 

Negli altri momenti avviene lPopposto: la luce emessa in un certo 

intervallo h, viene ricevuta in uno k, alquanto piú piccolo di h,, sic- 
che avremo forti concentramenta de luce. 
In totale, e per Parrivo contemporaneo di raggi emessi da piú po- 
sizioni, e molto piú per questi periodic? addensamenti e diradamenti di 
luce, dobbiamo aspettarci che la stella ci presenti cambiamenti pe- 
riodici delVintensitá luminosa, ciod cambiamenti periodici della gran- 
dezza apparente. 

Tutto cio che abbiamo detto per il caso esaminato, regge ancora — 
con le opportune varianti — per gli altri casi in cui i due rapporti so- 
liti siano poco diversi, sicché siamo autorizzati a concludere che tutte 
le stelle doppie (o pi complesse) per le quali la distanza, la velocita ed il 


. . . . 4 o o . Xx TT 
periodo siano tala da soddisfare alla condizione data (cioe; dello stesso 


ordini da grandezza de a debbono apparirci come «stelle variabili ». 
C 


La nostra analisi ci conduce dunque a prevedere lesistenza di «stel- 
le variabili », e ci conduce anzi a prevedere in modo completo i parti- 
colari svariatissimi che nel loro comportamento possono apparire, al 
mutare del valore dei cennati rapporti. | 

Or bene, gli astronomi conoscono da tempo l'esistenza di « stelle 
variabili» (che era a me ignota fino al momento in cui -sviluppai le 
considerazioni che ho qui schizzate); le prime osservazioni sono ansi 
assai vecchie, se fra le « variabili » comprendiamo — come e naturale 
di fare — le « stelle nuove », poiche di esse troviamo notizie in tempi 
anteriori alla nascita di Cristo. ¡Ma Astronomia non era fin oggi 
riuscita a dare una spiegazione dei fenomeni misteriosi e complicati 
che queste stelle presentano ! 

Solo, in seguito alla scoperta della costituzione di «doppie », di 
aleune di queste stelle, si e attribuita la variabilita della loro luce ad 
un fenomeno di ecclisse. Ma questa spiegazione, che non e esente di 
difficolta e di obiezioni, si adatta solo a poche delle tremila e piu 
«variabili» 0gg1 conosciute. 

D'ipotesi balistica sullo velocita di propagazione della luce ci con- 
duce, invece, nel modo piu diretto, piú semplice e pia naturale a cos- 
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trulre una spiegazione generale di questi fatti, la quale si dimostra in 
perfetta armonia con le osservazioni. 6 | 

Non possiamo qui indugiare nellesposizione dei fatti e nel confron- 
to con le previsioni teoriche; debbiamo contentarci di indicare 1 se- 
guenti punti salienti dell'accordo fra teoria ed osservazione : 

1” Le curve di luce — cioe quelle che reppresentano la legge di va- 
riazione periodica della luce della stella — alle quali conducono im- 
mediatamente le considerazioni teoriche accennate, trovano perfetto 
riscontro nelle curve di luce tracciate in base alle osservazioni astro- 
nomiche sulle variabili per eclissi (tipo f Persei); | 

2% Le curve di luce si possono prevedere supponendo che Porbita 
su cul girail «compagno » sia ellisse invece che circolo, danno un'im- 
magine fedele dei fenomeni presentati dalle « variabili» meno sem- 
plici (tipo 1 Aquilae e 2 Cephei) alle quali non puo adattarsi la « spie- 
gazione dell ecclissi » ; j 

3 Le curve di luce che si possono prevedere supponendo che la 
stella abbia due compagni, spiegano 1 fenomeni misteriosi e complessi 
delle variabili del tipo Mira Ceti (1); le quali presentano periodo va- 
riabile e massimi e minimi di luce pure variabili; | 

4” Ammettendo che certe stelle, per effetto dell attrazione di altre, 
riescano a nuoversi rispetto a queste, cosi come le comete si muovo- 
no rispetto al Sole (cioe secondo orbite paraboliche, o secondo gigan- 
tesche ellissi enormemente schiacciate), abbiamo potuto facilmente 
dare una spiegazione molto semplice dei fenomeni delle «nuove»; 
cioée di quelle misteriose stelle, che sorte quasi improvvisamente dal- 
Poscuritá degli abissi celesti, hanno brillato per alcuni mesi, 0 si sono 
oscurate poscia rapidamente, sino a scomparsa totale, o ridursi a una 
piccolezza, osservabile solo con 1 piú potenti telescopi. 

Vale la pena di gettare un occhiata sulla curva della figura 3 in 
eui sono rappresentate le curve che danno la legge dei tempi di arri- 
vo T in funzione de quelli di partenza t per due di questi casi. 

Ciascuna curva risulta dapprima tangente alla solita retta ZZ', se 
ne stacca lentamente in modo da presentare uv'inclinazione via via. 
pia piecola rispetto all'asse CX, diventa parallelo a quest'asse, per 
piegarsi infine molto lentamente in senso inverso. 

La quantita di luce che ci deve giungere in ogni secondo, deve per- 


(1) Dopo che per la prima volta era, stata da me formulata la ipotesi della na- 
tura complessa delle variabili di questa specie, e stata fatta la secoperta di un 


«primo» «compagno » di Mira Ceti. 
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cio a tutta prima andare crescendo, deve ben presto assumere volori 
assai ed assai grandi in corrispondenza del tratto molto piatto della 
curva (1), e tornare meno rapidamente a decrescere, a valere anche 
pia piecoli de quelli iniguali. 

Infine ei e stato possibile spiegare il fatto seguente che finora e 
stato riguardato come un enigma impenetrabile. 
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Il numero delle « variabili» a corto periodo cioée quelle di cui Pin- 
intero cambiamento si compie in pochi giorni e molto pocco, in pa 
ragone al numero delle rimanenti. Anzi, ordinando le variabili conos- 
ciute in gruppi, col criterio del periodo crescente, si era trovato che il 


(1) Esso stá infatti ad indicare che la luce emessa lungo un tempo molto lungo 
che potrebbe essere di molti mesi, ci giunge in un intervallo assai piú ristretto, 
per esempio di alcune settimane. 
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numero di stelle che risultano comprese in ciascum gruppo cresce 
rapidamente con la lunghezza del periodo, raggiunge un massimo per 
periodi tra 350 e 400 giorni, e diminuisce subito, tanto che pochissi- 
me presentano periodi vicini a 450 giorni, e solo qualcuna vicino a 
500 giorn1. 

Bene, di questa strana «legge statistica » di cui non si era potuta 
intuire la piu lontana spiegazione, la teoria balistica ci da chiara ra- 
glione. ' 

Non potendo piú abusare della cortese attenzione del lettore, ci 
affrettiamo a coneludere, non sensa aver notato che non a questi soli 
fatti si limita Paceordo fra provisioni nuove ed osservazioni vecchie. 
Si tratta di un accordo piú vasto e piú profondo, il quale venuto in 
modo affatto spontaneo, e quindi libero da ogni inquinamento per 
parte di pericolose suggestioni, costituisce la migliore prova in favore 
del postulato balistico, prova della sua feconditá, prova della sua 
«verita », intesa nel senso in cul la scienza suole usare questa pa- 
rola. 

« Veritá » che refulee ancora pia limpida e pia bella quanto si fac- 
cia un confronto fra la semplicitá e la «docilita » con cui lipotesi ba- 
listica si adagia sul terreno scientifico, e lo seconvolgimento che quel- 
la di Einstein vi determina ; fra i frutti concreti imponentissimi che 
la prima di un sol colpo ci ha dato, e linfecondita estrema dell'altra, 
che cerca ancora un punto d'apoggio nella conferma delle sue modes- 
tissime previsionl. 

E chiudiranno affidando alla critica severa ed illuminata, ma sere- 
na, del mondo colto Pesame di queste prove astronomiche, e della 
nuova teoria delle «stelle variabili», che il postulato di Ritz ci ha 
spontaneamente suggerito. 

Il giudizio che presto o tardi verra, riportera luce e semplicita sul- 
Vorizzonte scientifico; additerá ancora — giova crederlo — la vecchia 
e eloriosa rotta al nostro pensiero, quella rotta che e stata tanto fe- 
conda e sa cui fará ancora molto cammino, prima che nuovi e <« ben 
secuwri fatti» potranno costringerci ad abbandonarla per sempre. 


LA INTERPOLACIÓN EN EL CASO DE UNA 0 VARIAS VARIABLES 


Por BERNARDO IG. BAIDAFF 


I 


EL PROBLEMA DE LA INTERPOLACIÓN 


En el número 67 de la Contribución al estudio de las ciencias físico- 
matemáticas de la Umiwversidad Nacional de La Plata, páginas 407-410, 
el doctor H. Broggi extiende la noción de función interpolar al caso 
de dos variables. 

En la presente Memoria se consignan algunos resultados de una 
investigación más profundizada de las dos clásicas fórmulas de inter- 
polación de Lagrange y de Newton, las cuales se derivan de un solo 
método general. 

El problema de interpolación en un último análisis consiste en : 
Determinar un polinomio de grado (n — 1) en x, 


Yy=A, +) Aj e As? + A ar (1) 


que para x= x;¿(1 =1, 2, ..., n) dé respectivamente y = y; (t= 1, 2, ..., N) 
o con otras palabras, que sea compatible para los pares de valores 
(e;, Yi) donde es ¿= 1, 2,..., M. 

Los geniales matemáticos, Lagrange y Newton, resuelven este pro- 
blema poniendo respectivamente 


Y = » L; (o — £,) (o — Da) Ad (o — COn) (ac ae ¡0 0... (ve a 0) (2) 


NL 
MN Y +) Ni(u— 0,) (4 — 2,) ... (1 — 21), (3) 


1 
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donde los coeficientes IN Se determinan luego teniendo en cuenta 
los datos del problema particular. Una vez determinados estos coefi- 
cientes, los coeficientes A; de (1) — si se necesitan expresamente — 
se obtienen teóricamente con facilidad efectuando las demás a 
ciones indicadas por los paréntesis. 

No está demás recordar : los coeficientes A; se pueden obtener di- 
rectamente substituyendo a « e y por los pares de valores (%;, y;) con 
1=1,2,...,n y resolviendo luego el sistema de 1 ecuaciones en A,, 
A | 

Si se considera a posteriori las tres soluciones que anteceden, se 
llega a las siguientes conclusiones : 

1* Tienen algo común, y es, que son compuestas de varios polino- 
mios parciales, en número de n; 

2? Se diferencian una de la otra precisamente por los polinomios 
parciales que intervienen en su estructura; y en estas conclusiones 
se inspira de modo natural el siguiente método genérico de resolver 
el problema fundamental de la interpolación : 

Se eligirán convenientemente » distintos polinomios f, (w) de gra- 
dos no superiores a A — 1, pero de los cuales por lo menos uno que sea 

de este grado, y luego se determinarán » coeficientes B;, tales que de 


y=3 Bite) as) 


se deduzca para * =x,(¿=1,2,..., n) respectivamente y = y; con 
pa 9) 
Y == Jl lo .... MN. 

Son, en efecto, como se desprende al establecer las respectivas ana- 
logías, para el método de Lagrange 


Fila) = [0 — 0,) (0 — %,) ... (0 — LH — Liz 1). (10 Ln) (9) 
con 


(6) 
f; (00) = (e — 2,) (0 — Ma) ... (0 — Mi 1) 
y para el tercer método — sin nombre — 
a con 1=0,1,..,.n —, 1. (7) 


Así presentado el método genérico de resolver el polinomio (1) se 
desprende que infinitas serán las soluciones particulares que se po- 
drán adoptar. 
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el 


DOS SOLUCIONES GENERALES 


Primera solución. — Se substituirán los valores (x,, y,) en la forma 
(4) y se resolverá luego el sistema de n ecuaciones en B;. Se encuen- 
tra, como resultado de calcular las B; y de substituirlas « en (4), la si- 
guiente fórmula : 


Eno de Ya (Lo Ja od EN o Un ae 1 (L) ... Ma (06,,) 
¡=: IN A a a) fa e) an (2) 


Ma a o e a o (e) 


Fs (et, o yo =1 e (2 EAN (%,,) ... Tes (%,,) 


A 


Esta fórmula puede llamarse Fórmula generalizada de interpolación 
ala Newton. Al numerador del coeficiente de f¡ se le llamará newto- 


mante (+) de índice 2 de las funciones f; (w%;) con ¿=1,2,..,.nyj=1, 
, N y de las Y,, Y», ---s Yn, y al denominador se le puede consagrar 

el AOS interpolante. 
Segunda solución. — Si'se escribe la condición de compatibilidad o 
el eliminante con respecto a las A; de las n ecuaciones que se obtienen 


(+) Podría observarse que el newtoniante de índice ¿se puede obtener del inter- 
polante substituyendo la columna ¿-ésima por las varias y-es, y, por consiguiente, 
llamar el determinante así obtenido interpolante de índice 1, pero se verá que su- 
primiendo los subíndices i de las x; de las varias funciones que figuran en la línea 
¿se obtiene otras determinantes que por analogía se llamaría también interpolante 
de índice 1, y para distinguirlos se les llamaría interpolante de índice 1 de Newton 
o de Lagrange, lo que se abrevia con la nomenclatura propuesta. 
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de (4) por las substituciones de (+*, y) por los pares (%;, Y:), ¿=1, 2, ...,N, 
y esa misma ecuación, se obtiene el determinante 


Y Fw) F, (2) Fm (w) 
Y; Da (%,) de (a ,) e (w,) 
Y NO ES) Fn (22) =0 (9) 
Un bn (Ly) AS (Lo) Veo (aca) 


F, (07 E (07 — Ds (ey 1) 009 n (0, — 1) 
Filo) fala) Fale)... flo) 
0 (a AS (iaa (607 uE) ... de (au 1) 


(10) 


DO O OO AI ONE SLOT O 


que es una generalización de la fórmula de interpolación de Lagrange, 
cuyos coeficientes de y; tiene numeradores iguales a cero para cual- 
quier otro valor de los subíndices de las x, distintos de 7, e iguales a 
su denominador para el valor ¿ del subíndice. A los numeradores en 
cuestión se les dará el nombre de lagrangiantes de índice 2. 


” 


¡001 


INTERPOLACIÓN DE NÚMEROS Y DE FUNCIONES 
DE1, 2,3, ..co VARIABLES 


Si en la forma 


N 
y =)Bifi (0) 
n=1 
se impone a x los valores x;(¿=1,2,...,1n) solamente en las f, (a), se obten- 
drá un nuevo y original problema interpolatorio, cuyo enunciado sería : 
Hallar una función y =g(%) en la cual imponiendo sólo en deter- 
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minados lugares ocupados por su variable imdependiente, los n valores 
Xy, Day ..., Y, esta función dé respectivamente las funciones 


Y, = Y. (2), Y, = Ya (2), ... Yn = Yn (2) 


conocidas con anticipación. 

La solución de este problema se obtendrá por cualquiera de las dos 
fórmulas (8) o (10), y un ejemplo aclarará el concepto. 

Determinar la función y de x 


=P A jaj A je | | (11) 


de manera que para x= x,, %, 0 x%, substituídos en los corchetes, se re- 
duzca a las funciones a, ax, ax?. 
Será por la fórmula (3), si se quiere, 


0 cn 1 a A va 
VAINA ES AO a OO 
UE es Lara? WI 
y = o E a (12) 
Ji AE ho a 40 VD 
1 o. 0 rs e 
dl OS DE ue a 
y en particular para x, =— 1, *.=0, *,=1 
2ax (ax — a) — ix? ¡(ax — 2ax— a 
y e pl teria 2000) pg, 


7 


que para esos valores particulares de « substituidos solamente en 
los corchetes, dan precisamente para y, las funciones a, ax, ax”. 
Observación. — La solución hallada podría escribirse también 


pero lógicamente considerada responde al problema particular : 
Determinar la función 


Yy=A, — A, e — A,x? 


que para x=—1,x=00x=l1 se reduce a las funciones a, az, az? (5). 


(+) Este problema nos enseña cómo se puede encontrar una familia de curvas 
que contengan entre las mismas a las curvas 


Y = 4, == 47: == US 


y áun más, como se podría encontrar una familia de curvas (en general hiperfi- 
guras) que contuvieran otras dadas con anticipación. 
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Si a su vez es ¿ una función de x y en particular z= x se llega a 
la conclusión que la (13) contiene a las a, ax, an? siempre que se subs- 
tituya en los corchetes a x por los valores numéricos dados. 

Se ha preferido el enunciado de la nota, como paso intermedio, 
pues encierra una combinación original, un concepto nuevo : wa la 
vez variable y parámetro; se dará en cambio mayor atención al pro- 
blema que se considera en esta observación y será empleada para 
la ampliación del concepto de la interpolación a varias variables. 


IV 


LA INTERPOLACIÓN DE FUNCIONES. DOS CASOS PARTICULARES 


A fin de facilitar la escritura de las fórmulas (S) y (10) designare- 
mos por N;,, L¿e La los newtoniantes, lagrangiantes e interpolante 
que figuran en esas fórmulas, las cuales se convierten en consecuen- 
cla en 


1 ' dl y | 
y=32Nifile) y =3 2 Li (15) 


El problema de interpolación en el caso de dos variables «x, y, se 
enunciaría en toda su generalidad como sigue : 

Determinar el polinomio z (2, y) de grado n— 1 en e, que para :=%,, 
Lay... E, Se reduzca al sistema de funciones | 


21 (Y), 2. (y), y 2n (Y), (16) 


dadas con anticipación. 

El problema se resolverá en toda su amplitud utilizando cualquiera 
de las dos fórmulas (15). Se eligirán unas funciones convenientes f; (w) 
y se harán en (4) las substituciones : 


de Y ... a () 


2, Zo pe Zn 


correspondientes a 2, L,, Wa, e... En 
Primer caso particular. — Es tan general el problema precedente 
que conviene particularizarlo en cierto grado. 


(*) Quieren estos símbolos decir que el elemento superior es substituído por el 
correspondiente de la línea inferior. 


? 
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Al efecto se supondrá que las 2, (y), .... 2, (y) son a su vez definidas 
cada una para los sistemas 


Yi, 1) Yi, a) 0... Yin: 
de valores particulares de la segunda variable y, a las cuales les corres- 
ponden respectivamente los valores 


Li, 13 Zi, 29 ...9 Lin) 


en que se ha designado para abreviar y por ampliación de un concepto 
secundario 
2 (Yi) = %i,j- 


En estas condiciones, si y, ; son funciones análogas a las funciones 
7) ) E) 

f;(w) de las fórmulas (8) o (10) se tendrá, por ejemplo, por la fórmula 

generalizada de interpolación a la Lagrange 


id y Lo, ¡ti | (17) 


en que I; es el interpolante correspondiente a las funciones 9; ;j, y L;; 
las lagrangiantes correspondientes a las 2; ¿; con =1,2,...,N;. 
Teniendo en cuenta este resultado, la segunda fórmula de (15) da 
1 y L, N; 4 
e O A (18) 
2, Oy 
Segundo caso particular. — Haciendo n=M, A¿=M para i=1,2,....N 
en la última fórmula, esto conduce a una mayor particularización del 
problema general de interpolación de funciones : : 


A a | (19) 


que a su vez contiene como caso particular la siguiente fórmula que 
se encuentra en el trabajo mencionado al principio 


7) = ) 0) A¡Bi2s (20) 
121 


y en que P,,, es un polinomio de grado <m— 1 en x* y de grado 
<n— 1 en y, que en correspondencia del par de valores xy; (4 = 1, 
2, ..., 15 =1, 2, ..., n) toma el valor z;; y donde son 


A: = eo — 04). (0 — 0 1) (0 as 1) +. . (a FE Cin) 
¿ (0; Eu 21) .. (00, rs UE e (0; — ae h0) ... (e; PEN Pr) 


p MTY) + (Y — Yi DY — Yi) + (Y — Ya) 
y — Ya) «(95 — Yi) (Yi — Yi +4) =++ (Y; — Yn) 
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V 


PROBLEMA Y SOLUCIÓN GENERAL DE LA INTERPOLACIÓN 


En la primera parte de esta memoria se buscaba una función poli- 
nomial que para Jos valores x; diera respectivamente los valores y; y 
en la segunda se indicaban soluciones. En la parte cuarta se encaran 
dos problemas típicos : 1? se busca una función polinomial de dos va- 
riables que para los mn pares de valores xy; diera los valores 2;; (al 
segundo de los casos particulares estudiados se aluden aquí) y 2* se 
busca una función polinomial de dos variables que para los valores. 
%; diera las funciones ¿¿(y) conocidas con anticipación. 

Si se emplea el lenguage geométrico, lo que precede puede tradu- 
cirse de la siguiente manera : 

1% Se busca una línea que pasa por los puntos P (x;, ys); 

2” Se busca una superficie que pasa por los puntos P (2%;, Y; ;;, 2ij;) 
con ¿=1,2,..., m; j¿=1, 2, ..., 1 en total Y 1, puntos o por los puntos 
P (%;, Y;, 21) con ¿=1,2,...,m;j=1, 2, ..., N O Sea por mn puntos; 

3” Se busca una superficie que contuviera las curvas € (%;, 2: (y)). 

Esto facilitará el enunciado de un problema amplísimo de interpo- 
lación y su compresión. 

Se pide una hiperfigura de m dimensiones 


2 Id ana 0 PRA tesina) (22) 


que contuviera las n hiperfiguras 


pol 


NS > 0 bas oa (A) 


con 
E E 


La solución general se obtendrá eligiendo n funciones convenien—- 
tes f, de las m variables y se determinarán los coeficientes By de la 
ecuación 


0 
¿=3 Bafilio os 2 pp 17 07 En (24) 
ill 


(+) Por x(0 debe entenderse un valor particular de x y en los n sistemas dados 
puede ocurrir de que algunos valores de una o varias x sean iguales, debiendo 
estos sistemas, dos a dos diferir por los menos en uno de los valores de sus ele- 
mentos. 


TEA TAE 
le 
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de manera que substituídas las primeras p variables por los » siste- 
mas de valores de las 2x,,%,,..., %) QUe figuran en (23) sea a su vez 
2=2 y, La, «.., 2y. Cualquiera de las dos fórmulas de Lagrange o de 
Newton (S) y (10) convenientemente modificadas dan la solución bus- 
cada. 


vil 


CONCLUSIÓN 


He dejado consignado en esta memoria, mi manera de ver las solu- 
ciones de Newton y Lagrange, y del problema de interpolación en el 
espacio de dos dimensiones cuya llave está como se ha visto en la re- 
lación (4), y no puedo cerrar estas líneas sin manifestar mi admiración 
por las bellas funciones concebidas por estos matemáticos, que permi- 
tan apreciar los rasgos de sus genios. La misma relación (4) explo- 
tada aun más, me ha permitido de una manera muy natural ampliar 
el concepto de interpolación y a dar un paso más, encontrando un 
nuevo problema que titulé ¿interpolación de funciones o de figuras, que 
contiene como casos particulares algunas fórmulas que se encuentran 
en el artículo mencionado al principio, y luego presentar el enunciado 
general que figura en la parte quinta, como también las soluciones 
de la parte segunda. l 

Por fin, no dejaré de pasar estas líneas antes de llamar la atención 
sobre el poco precisado término conveniente, que brinda amplia 
oportunidad de investigar algunas otras funciones f; más útiles por 


su comodidad según la naturaleza del problema que lo necesita. 
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Por el interés que puede presentar para los naturalistas y socios de la 
Sociedad científica argentina, transcribimos a continuación el informe pre- 
sentado por el director del Museo, doctor Luis M. Torres, al presidente de 
la Universidad nacional de La Plata : | 


Tengo el agrado de dirigirme al señor presidente enviándole una 
relación breve de la labor realizada durante el año en curso, que ha 
tenido a bien solicitarme en nota fecha 2 del corriente. 

De acuerdo con el plan de tareas que esta Dirección bosquejara en 
la memotría correspondiente a los años de 1922-1923, en la parte que 
se refiere al «programa de acción inmediata », hoy ya puedo asegurar 
que las investigaciones metódicas planeadas fueron efectuadas en 
Cinco Saltos, territorio de Río Negro, y en las sierras de Curamalal, 
al sur de la provincia de Buenos Aires, han tenido su comienzo en el 
pasado mes de abril. El subserito se trasladó a la localidad de Pigiié, 
en compañía del doctor KR. Lelmann-Nitsche, y, una vez en el te- 
rreno, ha tomado todas las medidas del caso para que las investiga- 
ciones geológicas, paleontológicas y antropológicas puedan efectuarse 
sin interrupción. 

Estas investigaciones están a cargo, por ahora, de los doctores 
Juan Keidel (en comisión ad honorem), Walther Schiller, Ángel Ca- 
brera y Roberto Lehmann-Nitsche. Los doctores Keidel y Schiller se 
ocuparán de la parte geológica en sus distintos aspectos y serán los 
encargados de llevarla a la práctica. 

El Museo de La Plata ha sido desde ya favorecido por la ayuda 
eratuita del estanciero de Pigiié, señor Octavio F. Ducós, y el agri- 
mensor Carlos G. Lehmann; el primero, poniendo a nuestra disposi- 
ción una casa-habitación, que servirá de campamento central, situada 


ed 
+ 24 AL 
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en las mismas sierras de Curamalal; y en cuanto al señor Lehmann 
nos ha facilitado copias en ferro prusiato del levantamiento topográ- 
fico efectuado por dicho señor de una considerable superficie en la 
misma Zona, 

Se han efectuado, asimismo, otras excursiones de sumo provecho 
en materia de colecciones y observaciones, en las que han partici- 
pado : en el mes de febrero, el jefe de trabajos don Pablo Gaggero, 
al Delta del Paraná, y el preparador de paleontología don Bernardo * 
Eugui, a Juárez, Gorchs y Ernestina. En marzo, el preparador Oe- 
tavio Fernández, a Villanueva. En el mes de abril, el señor Gaggero, 
a las islas del Delta; el preparador Eugui a Monte y el preparador 
Antonio Castro, a las islas del Delta, agregado a la misión que diri- 


gia el arqueólogo doctor Lothrop, del Museum of American Indian, 


Heye Foundation, de Nueva York. Esta expedición duró los meses de 
abril, mayo y junio. En junio, el director del Museo hizo dos expe- 
diciones a las islas del Delta y a las sierras de Balcarce y Tandil. 
En julio, el taxidermista Alberto Merkle a Pigiié, y el preparador 
Castro, nuevamente a las islas del Delta. En septiembre, el jefe del 
departamento de Botánica, profesor Augusto Scala, fué a Misiones | 
para estudiar la yerba mate. En octubre, el jefe de trabajos señor 
Gaggero, a Córdoba; el taxidermista Merkle, a San Bernardo, y el 
preparador Kugui a Tres Arroyos y Ayacucho. En noviembre, el 
preparador Castro otra vez a las islas del Delta y, en diciembre, el 
profesor señor Scala con el preparador Castro a las islas del Delta 
(río Carabelas); el doctor Cabrera con el preparador Eugui a Río 
Negro y terminan la serie de exploraciones, el preparador Castro, por 
última vez, al Delta del Paraná y el preparador Eugui a Junín. 

De todas estas expediciones se ha traído un abundantísimo mate- 
rial paleontológico, antropológico, arqueológico y botánico. Las series 
de restos de dinosaurios procedentes de Río Negro son sumamente 
importantes. Han ingresado al departamento más de tres mil piezas 
completas y se tiene preparado todo un esqueleto. 

Todo el material que ha ingresado este año se incorporará a nues- 
tras colecciones después que esté debidamente estudiado y clasi- 
ficado. | 

Esta dirección ha continuado manteniendo activa correspondencia 
con las principales instituciones similares de Europa y América y 
especialmente con los museos de Inglaterra, Estados Unidos, Brasil 
y Chile y puedo manifestar que el intercambio de publicaciones y 
colecciones es cada vez más activo. 
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Las publicaciones oficiales del Instituto siguen su desarrollo gra- 
dual. Se ha publicado en este año de 1925 un tomo de la Revista, 
el XXVIIL, y se ha reanudado la última serie de los Anales, que, en 
su sección de Mineralogía y Geología, hacía 25 años que no se publi. 
caban. Con este motivo, esta Dirección ha recibido verdaderas mues- 
tras de complacencia por la reaparición de los Anales y estará demás 
decir que, mediante este nuevo esfuerzo editorial, se logrará reanudar, 
también, el canje de publicaciones valiosas que, en parte, estaba in- 
terrumpido. Para continuar la serie de los Anales están en prepara- 
ción monografías completas de carácter paleontológico y arqueológico 
que aparecerán posiblemente a fines de 1926. También está en prensa 
-la Guía general del Museo, con lo que quedará completa la parte del 
programa que esta Dirección se ha trazado en punto a publicaciones. 

Por último, señor presidente, puedo considerar como un hecho la 
construcción de ampliaciones de las salas de exhibición en los de- 
partamentos de antropología, paleontología y arqueología y de dos 
locales para biblioteca, todas ellas presupuestadas en pesos 238.000 
moneda nacional. En cuanto a las otras sumas destinadas al fomento 
de los trabajos de este Instituto, quiero significarle el profundo agra- 
decimiento de esta Dirección y de todos sus colaboradores por la 
decidida protección que hemos recibido del señor presidente. 


En el departamento de antropología, su jefe, el doctor K. Lehmann- 
Nitsche, proyecta los trabajos siguientes para 1926 : 

- Expediciones. — Un viaje al Neuquen para estudiar ciertos detalles 
de los indígenas araucanos y buscar representantes del Puelches. 

Publicaciones (para los Anales). — Investigaciones antropológicas 
sobre los Onas (Tierra del Fuego). 

Arqueología peruana. — El Templo del Sol del Cuzco y su altar 
mayor. | 

Para la Revista. — Mitología sudamericana : XII; La astronomía 
de los araucanos. 

Durante el año actual, las colecciones antropológicas han sido au- 
mentadas con el variado y selecto material extraído de las islas del 
Delta del Paraná, en las numerosas expediciones que se hicieron, 
entre ellas por las practicadas con la colaboración del representante 
del Museo del Indio Americano de Nueva York, doctor Lothrop, ya 
citado. Entró también la gran colección de moldes del material osteo- 
lógico del hombre fósil y de los antropomorfos, adquirida de la casa 
Krantz por el jefe del departamento durante su estada en Europa, en 
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1923. Parte de este material ha sido colocado en las seis vitrinas 
bajas, con que se ha aumentado la exhibición en la sala de Antro- 
pología. 

La visita del eminente egiptólogo, Mr. Moret, fué aprovechada 
para pedirle la determinación de las pocas piezas del antiguo Egipto 
que posee esta sección, entre las cuales resultaron, con gran sorpresa 
y satisfacción nuestra, algunas rarezas de primer orden. 

El jefe del departamento ha publicado durante este año cinco mo- 


-_nografías sobre Mitología americana en la Revista del Museo y dos 


monografías sobre los idiomas toba y mataco en el Boletín de la Aca- 
demia nacional de ciencias de Córdoba. | 

Por invitación especial del decano de la Facultad de humanidades, 
dió en mayo de este año una conferencia de extensión universitaria 
sobre el tema « El hombre precolombiano ». 

Como profesor de antropología ha dictado el curso de esta materia 
a los alumnos del Museo y, por correlación, a los de la Facultad de 
humanidades y ciencias de la educación, y como jefe del departa- 
mento ha continuado el catálogo de las colecciones, que está al día. 

El departamento de botánica ha entrado en un período de franca 
organización y progreso. El profesor Scala proyecta cumplir todo un 
plan de investigaciones fitogeográficas, como fué expuesto en la me- 
moria de los años 1922 y 1923. 

En zoología se continuará con la clasificación, rotulaje y prepara- 
ción de los nuevos grupos biológicos de la fauna argentina, tal como 
los ha planeado el doctor Carlos Bruch, con la colaboración del doctor 
Roberto Dabbene. 

En Mineralogía y Geología el doctor W. Schiller continuará sus 
estudios sobre la región norte de la Patagonia, que son consecuencia 
de los datos tomados en las últimas expediciones, de las que ha traído 
un riquísimo material de focas, minerales y fósiles. 

En paleontología, a cargo del doctor Ángel Cabrera desde el mes 
de septiembre último, el jefe del departamento tiene en preparación, 
para el año próximo, los siguientes trabajos : 

Publicación de una memoria sobre cetáceos fósiles del Museo (tra- 
bajo de investigación realizado en 1925); 

Revisión de los perisodáctilos fósiles argentinos; 

Revisión de los elefantes fósiles argentinos; 

Estudio de los peces fósiles argentinos; 

Modificación de algunas salas de exhibición al público, especial- 
mente en cuanto a la presentación de las colecciones de dinosaurios 
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y las instalaciones ilustrativas de la historia popular del megaterio y 
de la evolución del caballo en la América del Sur; | 

Formación del catálogo general de las colecciones paleontológicas 
por fichas. 

En biología, el jefe del departamento doctor Miguel Fernández ha 
dedicado especialmente su atención a la enseñanza, dictando los 
cursos de herencia, invertebrados y trabajos de laboratorio, que han 
sido seguidos por los alumnos con gran aprovechamiento. Aparte 
de estas tareas, el doctor Fernández ha ordenado y revisado varios 
de los trabajos póstumos del doctor Santiago Roth y su manuscrito 
sobre El desarrollo de la dentadura de los Notoungulados, Ungulados y 
Primates, que podrá estar listo para su publicación a mediados del 
año próximo. Para fines del mismo año espera poder dar término a 
su propio trabajo sobre La anatomía microscópica y el desarrollo de la 
coraza de Dasypus Villosus. 

En cuanto a la exhibición en las salas del departamento, el jefe 
propone exponer los esqueletos ya existentes en una forma más ade- 
cuada, a fin de que puedan ser examinados en detalle por el público; 
agregar otras formas importantes que aún no se hallan representadas 
en la colección, entre otras, el esqueleto completo de la Balaenoptera 
Miramaris Lahille; organizar una exposición de osteología compa- 
rada, para demostrar las modificaciones que sufre un mismo hueso 
o una región en la serie de los vertebrados; exponer preparaciones 
de anatomía microscópica en forma accesible para el público. 

De las tareas de la secretaría, de por sí complicadas y diariamente 
sostenidas, tendría que dar un extensísimo informe y al mismo tiempo 
rogar al señor presidente quisiera tener a bien dotar a este Instituto 
de alguna plaza más en su personal, por tratarse de tareas que cada 
vez van en aumento, y porque quedan comprendidos bajo la secre- 
taría, el archivo, la biblioteca, contabilidad y la dirección del perso- 
nal auxiliar del Instituto. 

El año 1925 ha sido altamente benéfico para la tranquilidad del 
Museo y para el éxito de todos los trabajos emprendidos. Merece una 
mención especial la atención con que el Consejo académico ha em- 
prendido y llevado a feliz término el estudio de una cuestión tan im- 
portante como la reforma del plan de estudios vigentes en la Escuela 
de ciencias naturales de este Instituto, que recientemente ha sido 
elevado a la presidencia. Debo hacer constar que a las sesiones del 
Consejo en que se discutió esta reforma, asistió la casi totalidad de 
sus miembros y que todos los acuerdos fueron tomados por unanimi- 
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dad. Considero un deber de justicia dejar constancia de la labor efi- 
ciente del señor ingeniero N. Besio Moreno, no sólo como consejero 
de este Instituto, sino como su representante en el Consejo superior. 

La biblioteca ha tenido, en este año, un desarrollo considerable, 
que puede apreciarse mejor si se compara con el movimiento habido 
durante el año próximo pasado. 


Año 1924 Año 1925 


Número de revistas........... 1832 2814 
— FO LletoSiads eos ae a 226 563 
— volúmenes ........ 185 745 
Cartas geográficas............ 50 d4 


Asistieron durante el año más de 117.000 personas. Es frecuente 
que en los días jueves asistan más de 500 y los domingos más de 
2000. El Museo está abierto todos los días. 

Las tareas que actualmente se realizan en los distintos departa- 
mentos por jefes y personal a sus órdenes, tienden más a-dar al 
Museo el carácter de una institución que se preocupa de contribuir 
a la elaboración de la ciencia, en las diversas ramas que constituyen 
ese plan. 

Nos es satisfactorio hablar de un plan que fuera expuesto en la 
Memoria de 1922 y 1923. | 

Se trabaja, pues, pero organizadamente, sin apresuramientos y 
más bien, y desde el año próximo pasado, a ritmo pausado, después 
de la tarea preliminar que le tocara a la dirección de reorganización 
total, en su carácter de instituto y en sus planes de investigación 
y con el consejo lo ha realizado también en cuanto a la enseñanza. 


LA OBRA BOTÁNICA DEL PROFESOR LUCIEN HAUMAN 


POR EL ING? AGR? LORENZO R. PARODI 


Con la actuación científica del profesor Lucien Hauman parece ini: 
Ciarse una nueva fase en la evolución de los estudios botánicos en el 
país, por los métodos modernos que de una manera constante aplica 
en sus estudios. 

1l ingeniero agrónomo Hauman llegó al país en el año 1904, llama- 
do por nuestro gobierno para dictar las clases de Botánica, Fitopatolo- 
gía y Microbiología en el Instituto superior de agronomía y veterinaria 
(hoy Facultad de la Universidad de Buenos Aires), fundado en aque- 
lla época, siendo ministro de agricultura el doctor W. Escalante. 
Desde entonces se dedica al estudio de nuestra flora y a la enseñanza 
de la botánica en nuestro país. Sus primeras publicaciones las inició 
en Europa, cuando trabajaba en el Instituto Pasteur, de Bruselas. 
Las publicaciones puramente botánicas datan de algunos años des- 
pués de su llegada al país, cuando hubo efectuado diversos viajes en 
el interior, que le permitieron reunir el material necesario para cono- 
cer nuestra flora tan tica. 

En un ambiente nuevo y con una orientación hacia la biología ve- 
getal, como la que había adquirido con Laurent, Massart y Bordet, de- 
bió, para realizar su ideal, dirigir sus investigaciones en diversos 
sentidos y, naturalmente, empezar por el conocimiento de las espe- 
cies, siempre indispensable para efectuar estudios ulteriores. Esta es 
la razón de la diversidad de temas que debió abordar (monogratías, 
fitogeografía, etología, etc.). Desde las primeras publicaciones deja 
ver su deseo de organización (Tratado de botánica, con un repertorio 
de las familias fanerogámicas de nuestra flora conocidas hasta enton- 
ces; Catálogo de los parásitos vegetales de nuestras plantas cultiva- 
das, etc.). Este deseo se ha cumplido con la iniciación del catálogo de 
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los Fanerógamas argentinas, con las citas bibliográficas correspon- 
dientes. Esta obra, cuyos dos primeros tomos han aparecido ya, 1n- 
fuirá favorablemente en la organización y producción de estudios. 
ulteriores porque permitirá Hevarlos a término, aun lejos de las gran- 
des bibliotecas, sin olvidar los trabajos de los otros naturalistas que, 
como se sabe, se hallan dispersos en un incalculable número de obras, 
revistas y monografías. 

He aquí la serie de trabajos del señor L. Hauman. A la lista de pu- 
blicaciones puramente botánicas, he agregado sus otras publicacio- 
nes para completar así la bibliografía de sus veinticinco años de la- 
bor científica. : 


MONOGRAFIAS 


1. Notes sur les Phytolacaccées argentines, en Anales del Museo Nacional 
de Historia Natural, tomo XXIV, páginas 471-516, 1913. 

2. Notes. sur les Joncacées des petits genres andims, en Ibidem, tomo 
XXVII, páginas 285-306, 1915. 

3. Note sur « Hydromystria stolonifera » Mey., en Ibidem, tomo XXVII, 
páginas 325-351, 1915. : 

4. Les Alismatacées argentines, en Ibidem, tomo XXVII, páginas 307- 
324, 1915. 

5. Note preliminaire sur les « Hordeum » spontanés de la flore argentine, 
en Ibidem, tomo XXVIII, páginas 263-316, 1916. 

6. Les Dioscoréacees de l' Argentine, en Ibidem, tomo XXVII, páginas 
441-5153, 1916. 

7. Notes sur les especes argentimes des genres « Azorella » et < Bolax», en 
Physis (Revista de la Sociedad Argentina de Ciencias Naturales), tomo IV, 
páginas 168-500, 1919. 

8. Las palmeras de la Flora argentina,en Ibidem, tomo 1V, páginas 602- 
608, 1919. 

9. Notes sur le genre «OUhloraea» Lindley, en Mem. publ. par UV Acad. 
roy. de Bélgique (classe des sciences), in 8%, II ser., tomo VI, 31 páginas, 
OZ 

10. Note sur le « Drimys Winteri» Fovrst. et les especes voisines, en Comu- 
nicaciones del Museo Nacional de Historia Natural de Buenos Aíres, tomo II, 
número 4, páginas 45-52, 1923. | 

11. Notes sur le saule sud-américain et sur la valeur des especes botaniques 
de Molina, en Physis, tomo VII, páginas 67-81, 1923. 

12. Les Aristolochiacées de Argentine et de l' Uruguay, en Anales del Mu- 
seo Nacional de Historia Natural de Buenos Aires, tomo XXXII, páginas 
315-338, 1923. 
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13. The genus « Poissonia » Baill., en Bullet. Mis. if. Royal Bot. Gard. 


Híew, tomo VI, página 276, 1925. (Versión francesa. en Comunicaciones del. 


Museo Nacional de Historia Natural de Buenos Aires, t. TI, n* 20, 1925.) 

14. Notes sur le genre « Boussingaultia» H. B. K., en Anales del Museo 
Nacional de Historia Natural de Buenos Aíres, tomo XXXIII, páginas 347- 
359, 1925. 


FLORÍSTICA 


15. Nuevas especies de plantas andinas (alta cordillera de Mendoza), en 
Apuntes de Historia Natwral, tomo 1, páginas 54-58, 1909. 

16. Cypella nova argentina (0. Wolffhuegeli Haum. Mk.)., en Ibidem, pá- 
ginas 84-86. : q 

17. Phytolaccae novae argentinae, en Ibidem, páginas 107-110. 

18. Note sur la distribution geographique de deux LEycopodiales peu con- 
nues de la flore argentine, en Ibidem, páginas 171-172. | 

19. (Quelques Orquidées de Argentine, en Anales del Museo Nacional de 
Historia Natural de Buenos Aires, tomo XXIX, páginas 353-389, 1917. j 

20. Algunas plantas de las altas cordilleras de San Juan, en Physis, tomo 
III, páginas 419-420, 1917. 

21. A propósito de las rectificaciones del doctor €. Spegazzini, en Ibidem, 
tomo III, páginas 423-424, 1917. : 

22. ¿«Tlex brevicuspis » Reiss. en la cumbre de la cordillera de Mendoza?, 
en Ibidem, tomo III, páginas 426-427, 1917. 

23. El genero «Octomeria» y otras Orquídeas erróneamente citadas del 
país (contestación a una crítica), en Ibidem, tomo III, páginas 434-436, 1917. 

24. El género «Microcala» Lk. et Hoffm. en la Argentina, en Ibidem, 
tomo III, página 442, 1917. di 


25. Nótula sobre « Plantago aquatilis» Grised., en Ibidem, tomo III, pági- 


nas 442-443, 1917. 

26. Catalogue des Phanérogames de l' Argentine, volumen 1 (Gymnospermes 
et Monocotylédones), en Anales del Museo Nacional de Historia Natural de 
Buenos Aires, tomo XXIX, páginas 1-347, 1917 (en colaboración con G. 
Vanderveken). Una comunicación preliminar aparece en Primera Reunión 
Nacional de la Sociedad Argentina de Ciencias Naturales en Tucumán, 1916, 
páginas 279-286, 1918-1919, bajo el título: La Flora fanerogámica en la 
Argentina. 

27. Notes floristiques (quelques OUriptogames, Gymnospermes et Monocotylé- 
dones de l' Argentine), en Ibidem, tomo XXIX, páginas 391-444, 1917. 

28. Nuevas familias de Fanerógamas para la Florá argentina, en Physis, 
tomo IV, páginas 582-587, 1919. 

29. Orquidées argentines (Ileme série), en Anales de la Sociedad Científica 
Argentina, XC, páginas 95-154, 1921. 
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30. Deux graminées géantes de la flore argentine, en Physis, tomo V, pá- 
,ginas 52-56, 1921. 

31. La distribución geográfica del género « Uhloraea >» Lindl., en Ibidem, 
tomo V, páginas 293-295, 1922. 

32. Nótula sobre « Oxyosmyles viscosissima » Speg., en Ibidem, tomo V, 
páginas 306 307, 1922.. 

33. El género « Proserpinaca » L. en la América del Sur (con una lista 
de las Haloragáceas conocidas para el país), en Zbidem, tomo VI, página 
MOIDOZ Ze 

34. Catalogue des Phanérogames de l' Argentine, volumen II (Dicotylédo- 
nes : Piperaceae- Droseraceae), en Anales del Museo Nacional de Historia 
Natural de Buenos Aires, tomo XXXII, páginas 1-314, 1923 (en colabora- 
ción con L. H. Irigoyen). 

35. Nota sobre el « Philodendron Tweedianum» Schott y algunas Aráceas 
argentinas, en Physis, tomo VIII, páginas 99-103, 1925. 

36. Notes floristiques (II*w* série) Dicotylédones de 1 Argentine, en Ana- 
les del Museo Nacional de Historia Natural de Buenos Aires, tomo XXXII, 
páginas 395-475, 1925. 

37. Les Phanérogames adventices de la flore argentine, en Anales del Mu- 
seo Nacional de Historia Natural de Buenos Aires, tomo XXXIII, páginas 
319-345, 1925. 


ETOLOGÍA 


38. Observaciones etológicas y sistemáticas sobre las dos especies argentinas 
del género « Elodea », en Apuntes de Historia Natural, tomo I, páginas 164- 
17171909: | 

39. Sobre la polinación de una Malpighiácea del género « Stigmaphyllon », 
en Physis, tomo 1, páginas 81-87, 1912 (reeditado en Revista del Centro 
Estudiantes de Agronomía y Veterinaria de Buenos Atres, nm 70-71, págs. 
159-165, 1914). 

40. I, Observations d' Ethologie florale sur quelques especes argentines et 
chiliennes. | 

TI. Observations sur la pollinat. d'une Malpigh. du gy. Stigmaphyllon. 

TIT. Sur un cas de geotropisme hydrocarpique chez « Pontederia rotundifo- 
"RI YA ; 

IV. Observations éthologiques et systématiques sur deux especes argentines 
du genre «< Elodea ». 

Recuetl de 1 Institut botanique Léo Errera, tomo IX, páginas 1-39, 1912. 
(I, reproducido en Revista Uhilena de Historia Natural; UIT, traducido por 
G. Bordelois,'en Revista del Centro Estudiantes de Agronomía y Veterinaria 
de Buenos Aires, n* 89, págs. 91-95, 1917.) 

41. Sobre una supuesta « Heterocarpia» de « Tragia volubilis» L., en 
Physis, tomo V, páginas 304-306, 1922. 
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FITOGEOGRAFÍA 


42. Etude Phytogéographique du rio Negro inférieur, en Anales del Mu- 
seo Nacional de Historia Natural de Buenos Aires, tomo XXIV, páginas 
289-444. 

48. La forét valdivienne et ses limites (Notes de géographie botanique). Re- 
cueil de VU Institute de Botanique Léo Errera, tomo IX, páginas 346-408, 
1913 (reeditado en Trabajos del Instituto de Botánica y Farmacología de la 
Facultad de Ciencias Médicas de Buenos Aires, n* 34, págs. 1-91, 1916). 

44. Relación entre la vegetación natural de los suelos y su valor agrícola. 
Primera reunión de experimentadores agrícolas, abril, 1916, ministerio de 
Agricultura (Dirección de enseñanza agrícola), número 65, páginas 178-180, 
om: | 

45. La vegétation des hautes cordilleres de Mendoza, en Anales de la So- 
ciedad Científica Argentina, tomo LXXXVI, páginas 121-188 y 225-348, 
1918. : 

46. La vegetación primitiva de la ribera argentina del Río de la Plata, en 
Revista del Centro Estudiantes de Agronomía y Veterinaria de Buenos Aires, 
número 96, páginas 345-3595, 1918-1919. 

47. Notes sur la flore argentine et ses relations avec U'élevage, en Annales 
de Grembloux, tomo XXV, páginas 140-150, 1919. 

48. Ganadería y geobotánica en la Argentina, en Revista del Oentro Js- 
tudiantes de Agronomía y Veterinaria de Buenos Atres, número 102, pági- 
nas 45-65, 1920. 

49. Un viaje botánico al lago Argentino (Patagonia), en Anales de la So- 
ciedad Científica Argentina, tomo LXXXIX, páginas 179-281, 1920. 

50. Viaje botánico a la región de las Araucarias del Neuquen (resumen de 
una comunicación), en Physis, V, página 72, 1921. : 

51. Aclaración sobre la región de « Los bosques y sabanas subtropicales », 
en Revista del Centro Estudiantes de Agronomía y Veterinaria de Buenos 
ARES, número 107, páginas 16-21, 1922, con un esquema de la repartición 
de los vegetales en Tucumán y un perfil fitogeográfico de la República Ar- 
gentina entre los grados 26 y 27 de latitud sur. 

52. La vegetación de la isla Martín García (vesumen de una comunica- 
ción), en Physis, tomo VII, página 55, 1923. 

53. Un viaje botánico desde Embarcación a Yacuiba (resumen de una co- 
municación), en 1bidem, tomo VII, página 134, 1923. 

54. La vegétation de Vile de Martín García, dans le vio de la Plata, en 
Facultad de Filosofía y Letras, Universidad de Buenos Aires, Instituto de 
investigaciones geográficas, número 10, 38 páginas, 1925. 


LA OBRA BOTÁNICA DEL PROFESOR LUCIEN HAUMAN 121 


FITOPATOLOGÍA 


55. Enfermedades de las plantas cultivadas en los alrededores de Buenos 
Aires, en Boletín del Ministerio de Agricultura, tomo X, página 98, 1908. 

56. Contribution a Uétude des altérations microbiennes des organes charnus 
des plantes, en Anales del Instituto Pasteur, número 7, página 501, 1913. 

57. Acción del Mucor stolonifer Erbg. sobre la « [pomoea batata » (la po- 
dredumbre de la batata dulce), en Revista del Centro Estudiantes de Agro- 
nomia y Veterinaria de Buenos Atres, número 68, páginas 5-9, 1914. 

58. Les parasites végétaux des plantes cultivées en Argentine et dans les 
régions limitrophes, en Anales del Museo Nacional de Historia Natural de 
Buenos Aires, tomo XXVI, páginas 163-225, 1914 (resumido en Central- 
blcitt fur Bakter., t. 43, págs. 420-424, 1915). 

59. A propósito del «pasto dulce » y de la enfermedad que causa en el ga- 
nado, en Anales de la Sociedad Rural Argentina, volumen Ll, página 379, 
TS 

60. Los parásitos vegetales de las plantas cultivadas en la República Ar- 
gentina, en Revista de la Facultad de Agronomía y Veterinaria de Buenos 
Aires, tomo TIT, páginas 227-274, 1921 (en colaboración con Lorenzo kk. 
Parodi). 

61. Sobre un parásito de las flores del « Paspalum dilatatum », en Physis, 
tomo V, páginas 327-328, 1922. 

62. Sobre una curiosa deformación del huésped causada por una Ustilagí- 
nea (Mycosyrinx cissi (DC.) Brk.), en Physis, tomo V, página 332, 1922. 

63. Apuntes sobre profilaxia de las enfermedades parasitarias en las plan- 
tas cultivadas, en Revista del Centro Estudiantes de Agronomía y Veterina- 
ria de Buenos Aires, número 125, páginas 142-148, 1925. 


MICROBIOLOGÍA 


64. Etude microbiologique et chimique du rouissage aérobie du lin, en Ana- 
les de l' Institut Pasteur, tomo XVI, páginas 379-385, 1902 (reeditado en 
.Rech. Biol. Exp. Gembloux (1905), por E. Laurent). 

65. Determination du puvoir antiseptique du « Bacillol», in 1" Ing. agri- 
cole de Gembloux, tomo XIII, páginas 542-546, 1902-1903. 

66. Apuntes de vulgarización sobre la depuración biológica de las aguas 
cloacales (con un plano). Edición del mapa topográfico y geológico de la 
provincia de Buenos Aires, La Plata, 30 páginas, 1910. 

67. Anticuerpos y suerodiagnósticos (hechos fundamentales, teorías. apli- 
caciones), en Revista del Centro Estudiantes de Agronomía y Veterinaria de 
Buenos Atres, números 21-23, 29 páginas, 1910. 
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68. La sistemática de los bacterios, en « Chemia », Revista del Oentro. Estu- 
diantes doctorado en Química, tomo II, páginas 236-247, 1923. 

69. Reflexiones sobre la obra de Pasteur (alocución pronunciada en la 
Facultad de Agronomía y Veterinaria en ocasión: del centenario del sa- 
bio), en Revista del Centro Estudiantes de Agronomía y Veterinaria de 
Buenos Aires, número 3. páginas 4-8, 1923 y Revista del profesorado se- 
cundario, número 35, página 3, 1923. 


BIBLIOGRAFÍA 


710. Apuntes para la «bolilla» de Bibliografía botánica (con una intro- 
ducción fuera de programa), en Revista del Centro Estudiantes de Agrono- 
mía y Veterinaria de Buenos Aires, número 91, 22 páginas, 1917. 

711. Un olvido bibliográfico (a propósito de un trabajo de R. A. Philippi 
sobre flora patagónica), en Physis, tomo III, páginas 420-423, 1917. 

72. La obra botánica del doctor M. S. Bertoni, en Ibidem, tomo 1V, pá- 
ginas 139-142, 1918. 

13. Apuntes de bibliografía botánica (2? edición puesta al día), en Revis- 
ta del Centro Estudiantes de Agronomía y Veterinaria de Buenos Aires, nú- 
mero 104, páginas 57-80, 1921. 

714. Bibliografía botánica argentina (especialmente para los años 1914- 
1921), en Physis, tomo V, páginas 263-291, 1922 (en colaboración con A. 
Castellanos). 

75. La obra botánica del doctor (. Spegazzini, en Physis, tomo VI, pági- 
nas 303-308, 1922. 


OBRAS DIDÁCTICAS Y PUBLICACIONES RELACIONADAS CON LA ENSEÑANZA 


76. Botánica (obra adaptada a los programas universitarios), 272 págl- 
nas, Buenos Aires, 1910. y 

77. El jardín botánico de la Facultad de Agronomía y Veterinaria (con 
un plano del jardín), en Revista del Centro Estudiantes de Agronomía y Ve-. 
terinaria de Buenos Aires, números 17-20, 11 páginas, 1910. 

78. Apuntes de microbiología sacados de clase por J. J. Morrison, en Re- 
vista del Oentro Estudiantes de Agronomía y Veterinaria de Buenos Aires, 
123 páginas, 1916 (2* edición con la indicación de los trabajos números 64, 
66, 67 y 68 de esta lista, Buenos Aires, 1924). 

79. Nuevos reglamentos sobre profesores adscritos y suplentes (conrunica- 
ción del profesor L. Hauman al decano de la Facultad de Agronomía y Ve- 
terinaria), en Revista del Centro Estudiantes de Agronomía y Veterinaria de 


Buenos Añres, número 85, páginas 143-146, 1916. 
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80. Las mitocondrias: elemento fundamental de la célula viviente, en Re- 
vista del Centro Estudiantes de Agronomía y Veterinaria de Buenos Altres, 
número 90, páginas 223-229, 1917. ñ 

81. Las ciencias naturales en la enseñanza secundaria (resumen de una 
conferencia pronunciada en el Museo Social en julio de 1918), Ibidem, tomo 
XIII, páginas 62-66, 1920. 

82. Notas explicativas para las láminas murales « Nuestros árboles », pin- 
tadas por C. Villalobos-Domínguez. Editadas por el Consejo nacional de 
educación de Buenos Aires, 54 páginas, 1921. 

83. Sería conveniente insistir sobre la necesidad, para la agricultura, de 
que se fomente más activamente en el país los estudios de ciencias naturales y 
especialmente desde los puntos de vista de su aplicación : a) praticultura ; 
b) silvicultura, en Boletín de la Universidad Nacional de La Plata, tomo 
VIT, número 5, páginas 426-428, 1923 (en colaboración con L. R. Parodi). 
Resumido en Physis, tomo VII, páginas 434-436, 1925. 

84. Opiniones del doctor L. Hawman (nota sobre la nueva reglamentación 
«le ingreso a la Facultad), en Revista del Centro Estudiantes de Agronomía y 
Veterinaria de Buenos Aúres, número 116, páginas 167-170, 1924. 

85. Proyecto para una reforma de los estatutos universitarios, Ibidem, nú- 
mero 116, páginas 170-171, 1924. 


MISCELÁNEA 


86. Etude de la dispersion de 1. Acide phosphorique dans les produits de 
Vecrémage centrifuge. Congrés agricole Namur, páginas 393-397, 1901 (en 
«colaboración con L. Marcas). ¡ 

87. Empleo de una solución cuprofórmica para la conservación de órganos 
y tejidos vegetales, en Revista del CUentro Estudiantes de Agronomía y Vete- 
rinaria de Buenos Atres, número 8, 3 páginas, 1909. 

88. Informe sobre los trabajos de mejoramiento de trigos, realizados por el 
señor G. O. Bakhouse, en Nuestra Tierra, volumen II, número 29, página 
ZO LO TS: 

89. Nomina conservanda et nomina regyicienda, en Physis, tomo VI, pági- 
nas 88-98, 1922. 

90. Sobre la «brea» del « pájaro bobo», en Physis, tomo V, página 331, 
1922. 

91. Para la protección de la Naturaleza en la República Argentina, en 
Physis, tomo VI, páginas 283-300, 1922, con 8 láminas. (Reproducido en 
Revista del Centro Estudiantes de Agronomía y Veterinaria de Buenos Aires, 
19225) 

92. Una nueva y curiosa manera de designar la República Argentina, en 
-Physis, tomo VIT, página 65, 1923. 
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93. Prólogo de la obra: Las plantas forrajeras indigenas y cultivadas en. 
la República Argentina, publicación de la Universidad de Buenos Aires, 
Facultad de Agronomía y Veterinaria, páginas 9-15, 1923. Reproducido en 
Revista del Oentro Estudiantes de Agronomía y Veterinaria de Buenos Aires, 
números 112-113, páginas 3-9, 1923, bajo el título Ciencia, Agricultura y 
Admmistración, y en Agros, revista de la Asociación de estudios de Agrono- 
mía, números 13-93, páginas 21-27, Montevideo, julio de 1925. 


- NOTICIAS VARIAS 


- Homenaje tributado en Méjico en memoria del ingeniero 
Santiago E. Barabino 


El día 12 de marzo del corriente año la Sociedad de geografía y estadís- 
tica de Mejico realizó una sesión de carácter solemne en homenaje al inge- 
niero Santiago E. Barabino. El ingeniero mejicano Hijar y Haro pronunció 
en ella el discurso que publicamos a continuación. 


Señor vicepresidente, 
Señores consocios : 


A la natural distancia a que obligan los 54 grados geográficos que 
teóricamente nos separan de Santiago de Chile y Buenos Aires, que 
prácticamente se traducen en 9000 kilometros vía Valparaíso y los 
Andes, y en algo así como 12.000 kilómetros doblando el Cabo San 
Roque de la inmensa costa brasileña hasta nuestro principal puerto y 
esta Capital, necesitamos agregar, para disculpar nuestro atraso en 
cuanto a oportunismos de comunicaciones espirituales, científicas y 
políticas, traer a colación, en esta vez con respecto a las primeras, la 
muy censurable y recíproca indiferencia de los asociados en lo que 
concierne a sus relaciones, con los otros centros cientificos, ayunos de 
las distinciones que reciben sus miembros de parte de otras institu- 
ciones, y aún más, de las luchas y de las actividades de cada cual, amén 
del aislamiento, poco interrumpido, en que sus miembros viven, con- 
formándose frecuentemente con la correspondencia bien limitada de 
las relaciones oficiales de sus juntas directivas. 

Estas tristes verdades, que aquí no desconocemos y tampoco son 
nuevas para nuestros hermanos de raza en la América meridional, 
sobre no darnos los medios de mejorarlas para conseguir el positivo 
acercamiento espiritual único para que los hispano americanos llegue- 
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mos a querernos, las disculpamos, paralelamente con lo antes apunta- 
do acerca de distancias geográficas, diciéndonos que al fin y a la pos- 
tre conocemos los progresos de los intelectuales en las revistas y 
memorias de las instituciones, públicas por la prensa diaria, las 
vías de cable y las inalámbricas. 

Parece, señores, que en todo esto, que tiene mucho de verdad, 
también veremos que falta siempre el medio epistolar frecuente para 
el fomento de las relaciones afectivas que seguramente han de traer- 
nos algo de lo que hasta ahora sin justificación oímos frecuentemente 
repetir cuando se habla de las fuerzas morales que los países hispano 
americanos habrán de oponer a las inconsecuencias de los otros fuer- 
tes, ya intelectual, moral, económica y físicamente. 

Esas bellas características adquiridas tienen abiertos, los caminos 
materiales que atraen, como en ruedas aladas, las corrientes de la 
intelectualidad hispanoamericana, a los campos de actividad de razas 
distintas, y así vemos que aquéllos son los focos de atracción, sin pal- 
par en nuestra parte algo del instinto económico que las distingue, 
tal como si se tratara de razas superiores en todos sentidos. 

Si la superioridad, en el sentido que se considere, se adquiere prin- 
cipalmente por la disciplina del carácter, sigamos practicándola antes 
que abdicar la herencia de nuestros progenitores, que en cuanto a 
carácter lo tienen y muy grande. ? 

Es evidente que la independencia para las ciencias no puede existir 
en el sentido en que debe serlo en el orden político de los pueblos 
seguramente, pero siempre es necesaria una positiva unión envure los 
intelectuales de orígenes semejantes ; parece que así crecen las fron- 
teras, que hay mejor comunión y más fortaleza entre los países de 
orígenes semejantes y que así se ayudan espiritualmente, al menos, 
en las indispensables contiendas raciales en pos de sus ideales respec- 
tivos. | | ( 

Entre estos tópicos giraban nuestras charlas acerca de las distin- 
guidas personalidades, que sólo por mi buena suerte — claro está que 
no por competencia, — tuve, el para mi inolvidable honor, de tratar en 
Sud Amériza cuando recibí de esta querida Sociedad, a la vez que de 
la no menos querida de Antonio Alzate, la honra de representar. 

Y ahora las he recordado con motivo del sentido fallecimiento del 
distinguido ingeniero civil don Santiago Y. Barabino, que durante un 
período de más de 45 años colaboró brillantememte en el amplio cam- 
po científico de Argentina, su país natal. 

Los círculos sociales, científicos y profesionales, las revistas científi- 
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cas y técnicas, lamentarán siempre justificadamente esta pérdida, 
pues el ingeniero Barabino fué, además de cumplido ciudadano, un 
digno jefe de familia, modelo de amistad, y de empuje intelectual y 
material para su patria, así como para las instituciones nacionales y 
extranjeras que tuvieron el honor de contarlo entre sus miembros más 
laboriosos y diligentes. 

Contaba sólo 22 años cuando en 1875 recibió el título de ingeniero 
civil en la Facultad de ciencias exactas. En 1877 se hallaba en Ita- 
lía perfeccionando sus conocimientos, y en1881, de regreso ala Argen- 
tina, principió sus trabajos profesionales en el Departamento de inge- 
nieros civiles, precisamente en la época en que aquel floreciente país 
iniciaba sus grandes obras públicas, y a las que dió Barabino su 
valioso contigente técnico durante unos 15 años que estuvo al servicio 
de la administración pública. 

En la Comisión de 1882, para el brazo del ferrocarril Central del 
norte, tuvo oportunidad de rectificar los errores sufridos en el primer 
estudio de la sección Tucumán-Salta, desempeñando posteriormente 
la inspección de las grandes obras de arte como son el túnel y viaduc- 
to del Saladillo. 

En 1883 asciende a subdirector de la construcción del ramal en la 
sección de Frías a Santiago del Estero, y un año después fué encargado 
de la subinspección general de ferrocarriles en el Departamento de 
ingenieros civiles de la Nación, de donde a poco pasó al cargo de 
inspector general de ferrocarriles. 

En 1887 fué nombrado inspector general de obras hidráulicas, como 
las que entre otras se hacían en los puertos de Buenos Aires y Rosario. 

Hasta 1894 dejó el señor ingeniero Santiago Barabino de prestar 
sus servicios a la administración pública para consagrarse por el 
resto de su vida a servir a la cultura de su patria desinteresadamente. 
Y esa dedicación, como atinadamente dice en su elogio público el - 
distinguido señor don Vicente Añón Suárez, de la Sociedad Científica 
Argentina, «fué completa, exclusiva y se conservó hasta sus últimos 
momentos ágil, jovial, al servicio de nobles causas y de empresas 
útiles ». 

La labor profesional del ingeniero Barabino, que llegó a altura tal 
de hacerle un especialista en materias técnicas de su país, fácilmente 
halló campo fecundo a sus actividades científicas y administrativas, 
que supo cristalizar brillantemente. 

En 15897 desempeñó nuestro ilustre biografiado la secretaría del 
Instituto geográfico argentino, y en el año siguiente su delegación 
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en Italia ante el VI! Congreso internacional de navegación y en las 
sociedades científicas italianas. 

Posteriormente formó parte de la comisión directiva encargada de 
la construcción de la carta geográfica de la República, que aquel insti- 
tuto acordó publicar cuando el primer centenario de la independencia 
nacional. h 

Su actuación en el Centro de ingenieros fué efectiva, siempre ha- 
biendo desempeñado su presidencia durante los años de 1911 y 1912, 
así como la llevada a cabo en los siguientes de 1913 y 1915 cuando 
tuvo la dirección de La ingeniería, a la que pudo aportar la publicación 
de los estudios e informes sobre las obras en construcción o en proyee- 
to hechos por ingenieros nacionales y extranjeros radicados en la Ar- 
gentina, y también la discusión de toda clase de proyectos acerca de 
obras públicas. 

Perteneció al Consejo superior del Museo social argentino, como 
su tesorero y como miembro honorario del Congreso de la habitación 
que en 1920 organizó el Museo. 

Fué, además, secretario general del Comité ejecutivo del Congreso 
sudamericano de ferrocarriles, en 1921, y reelecto en 1922 cuando el 
segundo Congreso reunido en kío de Janeiro. 

La Comisión municipal, a la que prestó sus conocimientos desde 
1919; la Sociedad forestal argentina; el Centro cultural « Latium », 
del que fué uno de sus fundadores ; la Asociación Bernardino Rivada- 
via y otras más, le tuvieron entre sus miembros distinguidos y en sus 
directivas en diversos períodos. 

Pero sien todas las agrupaciones ya mencionadas fué tan respetado 
el distinguido desaparecido por su competencia científica y por su 
muy reconocida intensa labor organizadora, su empuje en ambas fa- 
cultades culminó preferentemente en bien de la más saliente de las 
sociedades argentinas : la Sociedad Científica Argentina. En ella, «xya 
como presidente, nos dice el ilustre Añón Suárez, o como miembro 
en sus comisiones directivas, en diez períonos anuales, ya como direc- 
tor o redactor de los Anales, estuvo íntimamente ligado al gobierno y 
actividades de la Sociedad Científica Argentina durante el último 
cuarto de siglo ». 

Su constante empeño fué siempre en el sentido de despertar y 
desarrollar sus actividades, combatiendo, decía, el raro marasmo de 
que se hallaba afectada la Sociedad. 

En unión del señor doctor Lozano consiguió del Ayuntamiento de 
Buenos Aires la donación de un espléndido terreno en la Avenida 
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Santa Fe para levantar en él el soberbio edificio, proyecto «del arqui- 
tecto Schoo Lastra, y del gobierno la suma de cien mil pesos para 
iniciar la construcción. 

Tuvo la dirección de los Anales durante S años, habiendo sido ante- 
riormente redactor 4 años más. Diez y seis tomos de los Anales estu- 
vieron a su cuidado, y en todos aparecen numerosas noticias biblio- 
eráficas que ponen de manifiesto una gran labor y las facultades de 
carácter que le distinguieron. 

Representó a la Sociedad en los 7? y 3 congresos internacionales de 
navegación, de 1898 y 1900, en Italia ; en el Orientalista de 1899, reu- 
nido en Roma; en el de Ciencias históricas, reunido en la ciudad cita- 
da, en 1901; en el Latinoamericano, efectuado en Chile, en 1908-1909; 
en el Internacional americano, de 1910, etc. 

Ante ese Congreso presentó, en colaboración con el ingeniero espa- 
ñol Torres Quevedo, el proyecto para la creación de la Unión interna- 
cional de bibliografía y tecnología científica, a fin de reunir, catalogar 
y fomentar publicaciones científicas en castellano y de cuidar, mante- 
ner y perfeccionar el tecnicismo de las ciencias. El Congreso le acogió 
con aplauso. 

Los congresos científicos y de ingeniería celebrados en su país 
acogieron siempre entre sus representates al distinguido señor Bara- 
bino. En éstos, enlos extranjeros, en los Anales y revistas, y en gene- 
ral en todas partes, predicó constantemente la necesidad de hacer 
publicaciones de la labor científica en común, de la producción inte- 
lectual colectiva ; de allí que considerara fundamental para la vida 
intelectual la prosperidad de las sociedades, siempre que constituye- 
ran el hogar de los asociados, a fin de aunar energías en bien de la 
patria. 

Es extensa la lista de los estudios que produjo sobre hidrografía, 
hidráulica, presas, electricidad industrial, ferrocarriles, puertos, sane- 
amiento, materiales de construcción, bibliografía, congresos científi- 
cos, historia y lingiística. Respecto a Méijeo, escribió acerca del 
Congreso geológico internacional su trabajo publicado en la Revista 
Técnica, n* 217, del año 1905. 

Pocos días después de que el señor ingeniero don Santiago Bara- 
bino dejó esta vida transitoria, la Sociedad Científica Argentina, en 
asamblea extraordinaria y a proposición del señor ingeniero Grieben, 
resolvió por aclamación incluir el nombre del ilustre desaparecido 
como socio honorario. Así le tributó justiciero homenaje a sus afanes 
y asu brillante actuación. Y meses después esta Sociedad mejicana de 
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geografía y estadistica, que vive tan distante de sus hermanas de 
Sud América, le nombraba, con otras cultísimas personalidades, su 
miembro honorario. ] 

Tal fué, a grandes rasgos, señores, la vida de uno de los hombres 
más laboriosos argentinos. 


Salón de sesiones, a 12 de marzo de 1925. 


Fondation George Montefiore, prix triennal 


Article 1. — Un prix dont le montant est constitué par les intéréts 
accumulés d'un capital de 150.000 frances de rente belge á 3 p. c., est 
décerné tous les trois ans, á la suite d'un concours international, au 
meilleur travail original présenté sur lavancement scientifique et sur 
les progres dans les applications techniques de lVélectricité dans tous 
les domaines, a exclusion des ouvrages de vulgarisation ou de simple 
compilation. 

Art. 2. — Le prix porte le nom de Fondation George Montefiore. 

Art. 3. — Sont seuls admis au concours les travaux présentés pen- 
dant les trois années qui précedent la réunion du jury. ls doivent étre 
rédigés en francais ou en anglais et peuvent étre imprimés ou manus- 
crits. Toutefois, les manuscrits doivent étre dactylographiés et, dans 
tous les cas, le jury peut en décider Pimpression. 

Art. 4. — Le jury est formé de dix ingénieurs électriciens, dont 
cinq belges et cinq étrangers, sous la présidence du professeur-direc- 
teur de Institut électrotechnique Montefiore, lequel est de droit un 
des délégués belges. 

Sauf les exceptions stipulées par le fondateur, ceux-cl ne peuvent 
étre choisis en dehors des porteurs du diplóme de l'Institut électro- 
technique Montefiore. 

Art. 5. — Par une majorité de quatre cinquiemes dans chacune des 
deux sections, étrangers et nationaux (lesquels doivent, a cet effet, 
voter séparément), le prix peut étre exceptionnellement divisé 

A la méme majorité, le jury peut accorder un tiers du disponible, 
au maximum, pour une découverte capitale, a une personne Wayant 
pas pris part au concours ou a un travail qui, sans rentrer compléete- 
ment dans le programme, montre une idée neuve pouvant avoir des 
développements importants dans le domaine de lélectricité. 
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Art. 6. — Dans le cas ou le prix vest pas attribué ou si le juruy 
mWattribue qu'un prix partiel, toute la somme rendue ainsi disponible 
est ajoutée au prix de la période triennale suivante. 

Art. 7. — Les travaux dactylographiés peuvent étre signés ou ano- 
nymes. Est réputé anonyme tout travail qui rest pas revétu de la sig- 
nature lisible et de Padresse complete de Pauteur. 

Les travaux anonymes doivent porter une aévise, répétée a Vexté: 
rieur (un pli cacheté joint a lenvol; a Pintérieur de ce pli, le nom, le 
prénom, la signature et le domicile de led seront écrits lisiblement. 

Art. S. — Tous les travaux, qu'ils solent imprimés ou dactylogra- 
phiés, sont á produire en douze exemplaires ; ils doivent étre adressés 
franco a M. le secrétaire-archiviste de la Fondation (Greorge Montefiore 
a Vhótel de l'Association, rue Saint-Gilles, 31, Liége (Bélgique). 

Le secrétaire-archiviste accuse réception des envois aux auteurs ou 
expéditeurs qui se sont fait connaítre. 

Art. 9. — Les travaux dont le jury a décidé l'impression sont pu- 
bliés au Bulletin de Y Association des Ingémieurs électriciens sortis de 
V Institut électrotechnique Montefiore. De cette publication ne résulte 
pour les auteurs ni charge de frais, ni ouverture a leur profit de droits 
quelconques. 11 leur est néanmoins attribué, a titre gracieux, vingt- 
cinq tirés a part. 

Pour cette publication, les textes anglais peuvent étre traduits en 
francais par les soins de 1'Association. 


Concours de 1923 reporté exceptionnellement a 1925 


Le montant du prix a décerner est de vinet-deux mille cing cents 
frances. 

La date extréme pour la réception des travaux a soumettre au jury 
est fixée au 30 avril 1925. 

Les travaux présentés porteront en téte du texte et d'une maniere 
bien apparente la mention : « Travail soumis au concours de la Fon- 
dation George Montefiore, session de 1923 (1925) ». 


Pour le Conseil d'Administration de "Association des Ingénieurs 
électriciens sortis de V Institut électrotechnique Montetiore : 


Le Président, 
OMER DE BAsT. 
Le Secrétaire Général, 


L. Calmean. 


132 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Le Cinquieme Congres International de la Route 


On anonnce que le Cinquieme Congrés International de la Route 
doit se réunir a Milan, au moi de septembre 1926, sur invitation du 
Gouvernement italien. 

11 fera suite aux quatre grands Congres déja organisés par l Associa- 
tion Internationale Permanente des Congrés de la Route, et qui se sont 
tenus a Paris (1908), Bruxelles (1910), Londres (19153) et Séville (1923). 

Les travaux du futur Congres se dérouleront du 6 au 13 septembre 
et porteront sur le programme suivant: : 


Premiere section : Construction et entretien 


Premiere question : Routes en béton. — Progres réalisés dans Pem- 
ploi dos matériaux utilisés pour la construction des chaussées on 
béton de ciment. | 

Deuxieme question: Chaussées utilisant le bitume et Uasphalte. — 
(Qualités a exiger des matériaux employés: Liant; Agrégat. 

Troisieme question : Standardrisation des épreuves de réception des 
matériaue pour routes ci-aprés. — Goudron de houille; Bitumes et 
asphaltes. ¡ 


Deuxieme section : Circulation et exploitation 


Quatrieme question : Récensement de la circulation. — Recherche de 
bases uniformes et internationales aadopter dans tous les pays. 

Cinquieme question: Developpement et aménagement des villes dans 
Vinterét de la circulation. — Progres accomplis dans la réglamentation 
générale de la circulation dans les villes. 

Sixieme question : Les routes spéciales réservées aux automobiles. — 
(Quelles sont les conditions qui justifient leur creation? 

Autorités compétentes pour décider et contróler Péxecution. 

Dispositions financieres : contribution des budgets publics ; péages. 
— Regles de circulation et d'exploitation. — Relations a établir entre 
la route pour automobiles et les autres voies publiques, du point de 
vue de la sécurité et de la continuité de la circulation générale. 

A Voccasion du Congrés aura lieu une Exposition internationale 
ouverte aux constructeurs et producteurs de matériaux et (outillage 
concernant la construction et Pentretien des voies publiques ainsi 
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quwaux constructeurs de véhicules et d'accessoires intéressant la cir- 
culation sur route. ña 

La Commission Italienne organisation du Congrés, d'accord avec 
le Bureau Exécutif de Association, a déja jeté les bases de Pemploi 
du temps, qui comportera des séances de discussion, des visites de 
routes modernes construites ou en constrution (notamment del Auto- 
drome de Monza, oú se courra Pun des Grands Prix, et des nouveaux 
« Autostrado » (routes spéciales pour autos) quí réunissent Milan aux 
lacs italiens), des visites d”établissements industriels et d'entreprises 
de voirie, etc.. — La séance de clóture aura lieu a Rome. 

Pour tous renseignements, en particulier pour ce quí concerne ' Ex- 
position, on peut s'adresser, soit au Secrétariat de la Commission Ita- 
lienne dorganisation du Cinquieme Congrés interternational de la 
Route, Via Sala 3, Milan (M. PIngénieur G. Lori, Secrétaire Général), 
soit au Secrétariat de 1?Association Internationale Permanente des 
Congres de la Route, 1, Avenue ('Iéna, a Paris. 

En Grande-Brctagne, un Comité spécial dit « Road Congress Bri- 
tish Organising Committee», Ministry of Transport, 7 Whitehall 
Gardens, Londres S. W. I, se charge de toutes les démarches pour les 
personnnes de nationalité britannique. , 

Les détails de Porganisation du Congrés et de lomploi du temps 
seront publiés ultérienrement, en temps voulu, ainsi que tous renselg- 
nements utiles concernant le voyage et le logement. 


Newton's Complete Triumph over the Relativists 


San Francisco, California, May 10, 1925. 


At the California Academy of Sciences today, Captain T. J. J. 
See, Professor of Mathematics, U. S. Navy, Government astronomer 
at Mare Island, announced the final results of a notable series of dis- 
coveries, in a public Address entitled : Researches in Non- Huclidian 
Geometry and the theory of relativity. These two supposed Sciences, 
he declared, are based on unsuspected deceptions, and therefore it 
was definitely announced that both Non-Euclidian Geometry and 


e 


the Theory of relativity are Pseudo-Scrences, without a trace of real 


-foundation in Nature. 


Such an announcement in itself perhaps might not be considered 
remarkable, yet direct demonstrations of the claims advanced were 
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outlined, and proclamation made of the fact that complete demons- 
trations already are in the hands of the six greatest and most cele- 
brated academies of science in Europe. 

The principal points in professor See's Address ware as follows : 

1. For nearly ten years known facts have compelled me to oppose 
the Theory of relativity and the vague and chimerical doctrines of 
Non-Kuclidian geometry, which were used to support it. In the 
course of the past two years lI have traversed the whole subject in 
a more exhaustive manner than any other geometer in the world, 
and during the past six months have put my results in well ordered 
shape for the most celebrated Academies of science in Europe. At 
this moment the Royal Society, London, the Academy of sciences, 
Paris, the Prussian Academy of Sciences, Berlin, the Royal Swedish 
Academy of Sciences, Stockholm, the Royal Lincean Academy, Rome, 
and the Royal Society of Sciences, Gottingen, have complete co- 
pies of these investigations, entitled : Researches w Non-Buclidian 
Geometry and the theory of relativity. A Systematic study of twenty 
Ffallacies in the geometry of Riemann. Including the so-called curva- 
ture of space and radius of World curvature, and of eighty errors in 
the physical theories of Einstein and Eddington, Showing the Complete 
Collapse of the theory of Relativity. 

2. The mere title of this investigation, which is based on the 
researches of years, shows that while my earlier criticisms of Relati- 
vity were piece-meal, the present criticisms is rt0hole-sale and most 
exhaustive. It comprises 220 typewritten pages, and is divided into 
ten Chapters, thus : 7 

Chapter I. Ten errors in Riemanvs Theory of geometry. 

Chapter II. Ten invalid applications of Riemanr's Geometry. 

Chapter III. Ten errors in Astronomy. 

Chapter 1V. Ten errors in mechanics. 

Chapter V. Ten errors in the Physics of relativity. 

Chapter VI. Ten errors in the Relativity Theory of magnetism. 

Chapter VII. Ten errors in Natural Philosophy. 

Chapter VIIL. Ten errors in the Theory of the Aether. 

Chapter IX. Ten errors in the Relativity theory of energy. 

Chapter X. Ten errors in the theory of forces due to waves. 

This outline gives a fair idea of the contents of the exhaustive 
memoir sent to the Royal society of London, and five similar Kuro- 
pean academies, and now being studied by these great Learned 
Societies. For some years the public mind of all countries was misled 
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by a series of cunning fallacies; yetat last the folly of these sophisms 
1s found out. 

3. In 1911 Einstein began the theory of relativity, which resulted 
from professor Michelson's experiment of 1887; and since 1916 
Einstein and Eddington have vastly exploited relativity, and thus 
spread about such a mass of errors that 1 had to undertake a catalo- 
gue of them, in the hope of saving the scientific world trom the 
plague of endless confusion and bewilderment. The demonstrations 
developed by me cover the appropriate fields of both Geometry and 
Physics, and thus the errors announced above are carefully tested 
out and verified. It is literally true that in the vast Literature of 
Relativity there are eighty errors, but not one physical truth : In the 
whole domain of Non-Euclidian Geometry there are at least 20 errors, 
but not one Geometrical Truth. Non-Bueclidian Geometry is definitely 
destroyed, and we are again led back to the foundations of Mathema- 
tics, laid by Euclid, 300 B. C., and confirmed by Newton and Euler, 
Lagrange and Laplace, Fourier and Gauss. In order to ferret out 
this nest of errors, and destroy them root and branch, it was neces- 
sary to cover the fields of both geometry and physics: and the 
difficulties were so great and the literature was so vast that most 
investigators hesitated to attempt it, especially as the majority had 
acquiesced in 16 without serious study or investigation. 

4, The chief errors of the relativists and non-euclidians consisted 
in such deceptions as the following : 

a) The confusion of the curvature of surfaces in space with the 
curvature of space itself, which latter does not exist. 

b) The unauthorized extension of Gauss” equations for the double 
curvature of surfaces in space to a mamifold of spacetime in four di- 
menstons, — a pure fiction. 

c) The change of the unit in the divisor of the right side ofa 
differential equation, for the square of the line element, from unity 
to unity plus kappa, this latter involving the curvature of space. 

d) We show the falsity of this proceedure numerically, physically, 
and by volume, and thus collapses Riemann?s equation of 1854. | 

e) Along with 16 falls the work of Christoffel, Ricci, Einstein and 
Eddington, who havs exploited the false doctrine of the curvature 
of space. | 

F) The doctrine of the « Radius' of World Curvature », which 
rests on the fallacy ¿hat because a circle on the surface of a sphere 
returns to itself, therefore space may return to itself. 


136 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


y) But with the collapse of curvature of space, the radius of 

world curvature also becomes pure fiction; and such a proof is 
moreover adduced by Lundmark from a series of researches on the 
universe showing that Roften is ¿maginary, and thus the whole 
doctrine collapses. (Monthly Notices, Roy. Astron. Soc., Oct. 1924, 
pp. 747-770.) | : 
5. a) It is worthy of note that Euclid, 300 B. O., Elements, Book 
XI, prop. 3, defines a straight line by the intersection of two planes 
which may be inclined at any angle 2. By generalizing this idea and 
specifying that i may have any value from zero to 360 degrees, we 
get a rigorous definition for a straight line, which Lobatschewsky 
justly considered the first requirement of a valid Geometry. 

b) Such a truly straight line, havins perfect symmetry on all 
sides, can never return to itself, because the possibility of curvature 
is excluded by the rotational condition laid down by Lobatschewsky, 
1829. 

c) Accordingly when the fallacies are removed, through noting 
that in dealing with space, we hawe no concern with the theory of 


surfaces, — as whether the sum of the angles of a geodesic triangle 
in a plane, convex or concave surface, are equal to, greater than, or 
less than two right angles, — we find the foundations of Non- 
Euclidian geometry undermined. | 

d) It is therefore useless to «dliscuss the properties of the sum of 
the angles of triangles in a plane, on a sphere of pseudo-sphere surface E 
these discussions belong to the theory of surfaces, not of space. 
The mathematical criteria for surfaces were correctly laid down by 
Gauss in his celebrated Memoir on surfaces, 1827. 

e) In denying the curvature of space we found it sufficien to show 
that if a curvature be imagined about any point p, 16 1s always pos- 
sible to imagine an equal and opposite curvature about the diame- 
trically opposite point of the celestial sphere p, and therefore the 
double integral for the curvature in respect to all points of the 
sphere surface vanishes identically. 

F) It is remarkable that these simple theorems and many others, 
pointing out unsuspected sources of error in the assumed properties 
of space, have not been noted by other mathematiciens : but we find 
that Riemannv's work was not studied by Gauss, nor revised by Kie- 
mann himself, 1854-66. Thus the errors arose under peculiar circuns- 
tances, and have been overlooked, partly because of Riemann?'s 
valuable work in other fieids, but especially because of the supposed 
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approval of Gauss, which in fact never was given, owing to the fact 
that the papers never were studied by the great Geometer, who was 
then very old and extremely ailing. 

6. It only remains to point out the greatest of all the weaknesses 
in the theory of relativity and Non-Euclidian geometry: namely 
the lack of an Aethereal Medium in Space, for conveying the forces 
which govern the orbital motions of the stars, planets, satellites 
and comets. Without vast tensions pulling towards the Sun, the 
planets would fly the tangent, and the observed order of the solar 
system be destroyed in a very short time. The Aether therefore exists, 
and through the action of waves exerts forces pulling im straight lines 
for governing the motions of lhe heavenly bodies. 

It is the glory of the new theory of the Aether that 146 1s able to 
explain this pulling, equivalent to millions of immense cables of the 
strongest steel, by an invisible medium, which for ages escaped the 
notice of natural philosophers, yet has always been recognized by 
the greatest of them, — as Huyghens and Newton, Euler and La- 
place, Fresnel and Arago, Bessel and Gauss, Sir John Herschel and 
Lord Kelvin, Maxwell and Poincare, Lodge and Larmor, Newcomb 
and Michelson. : 

It follows therefore that the tendency of the Theory of relativity 
1s wrong in every direction. It rests on premises which are physically 
false, and mathematically unsound, in that the whole of Non-Buclidian 
Geometry is based on unsuspected deceptions, such as the curvature of 
space, radius of World curvature, etc., which have no real existence . 
im Nature, and are not confirmed by the researches of astronomers 
extending their straight line measurements of the sidereal universe to a 
depth of several million light-years. 

7. It was one of Einstein's claims that his theory would explain 
the outstanding motion of Mercury?s perihelion, the observed de- 
flection of starlight passing near the Sun in eclipses, and a supposed 
shift ot the spectral sines towards the Red. He claimed that these 
three phenomena would establish his law against that of Newton, 
which he modified for the worse, in violation of recognized scientific 
principles. Here is the final result of this unauthorized tinkering 
with the Newtonian law of gravitation. 

a) The motion of Mercury's Perihelion is perfectly explained by 
the law of Newton, as shown by myself, 1920, Grossman of Munich, 
1921, and Poor of New York, 1922. There remains no outstanding 
anomaly whatever in the motion of Mercury's perihelion, — such 
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motion as exists, having been partly foreseen by Newton himself, in 
1686, and finally established by the above cited astronomers 235 
years later. 

b) A deflection of starlight passing close to the Sun in eclipses 
amouting to 0,87 second of arc was correctly calculated by Soldner 
of Munich in 1801, — 110 years before Einstein's paper of 1911. In 
this latter year Einstein reached a similar result, but in 1916 he 
erroneously doubled the amount of this Deflection to 1,74, attributing 
the other half of the calculated bending to curvature of space, which 
1s now shown to be fictitious. In the Philosophical Magazine for 
January, 1923, professor Sir Joseph Larmor of Cambridge, England, 
first showed that the Soldner value of 0,87 after all is correct. Pro- 
fessor Charles Lane Poor of New York, in the Summer of 1923, inde- 
pendently confirmed the values found by Soldner, 1801, and Larmor, 
1923; and in January, 1925, I was able to finish a direct and simple 
demonstration, showing exactly where Einstein and Eddington had 
erred in their calculations. By putting the finger right on the errors 
of Einstein and Eddington, the debate was brought to a close: Eins- 
tein's claims were overthrown, forever. My proof of these errors 1s 
not only simple and easily understood, but is doubly and trebly 
strong, incapable of attack from any point. 

c) The supposed shift of the solar spectral tines towards the red 
were mathematically everthrown in 1924 by Professor Wodetsky of 
Budapest and professor Mohorovicic of Zagreb, Jugo-Slavia; and 
about the same time observationally rejected by the experienced 
American Astronomer, professor H. D. Curtis of Pittsburgh. 

Aecordinely the thres proofs of relativity proposed by Einstein 
have utterly failed, and not a trace of them survives. 

S. lt remains to point out that in all the vast literature of rela- 
tivity no attempt was made to explain magnetism or the associated 
phenomena of electrodynamics. As far back as 1911 Einstein had 
failed to find any means of connecting gravitation with magnetic 
and electrodynamic forces. Belief in this connection, however, had 
been accepted by the celebrated Faraday, who worked on it experl- 
mentally from 1859 to 1866, in the presence of Lord Kelvin and 
Clerke Maxwell. In 1922, l established what Faraday, Kelvin, Max- 
well and Einstein had been unable to find, namely a new mathema- 
tical law connecting the magnetism of our globe with terrestrial 
egravitation, and extended it to the Sun and Moon, so as to account 
not only for all the leading facts of terrestrial magnetism, but also 
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for the semidiurnal tide in the magnetism of our globe, which had so 
puzzled Sir George Airy, Sir John Herschel, and Dr. Humphrey 
Lloyd, 1870. 

This remarkable advance in terrestrial magnetism in all respects 
the most notable since the celebrated work of Gauss and Humboldt, 
1838, was published in the International Journal of Astronomy, the 
Astronomishce Nachrichten, Kiel, Germany, Oct. 22, 1922, and wad 
made by an extension of Gauss” mathematical researches finished 84 
years before. What Faraday attempted experimentally in 1859. I was 
able to accomplish mathematically in 1922, but I had to work on the 
new Law connecting magnetism with gravitation elght years, 1914- 
1922, before I was able to find the mathematical law of Nature and 
verify 16 numerically in the magnetism of the globe. 

9. And just as relativity fails to account for magnetism and 
electrodynamic action, so also it fails to account for the wave-theory 
Of light and the aetherial medium in which the waves are conveyed 
across space. Early in 1919 Einstein aven proposed to do away 
with the aether, and a formal debate of this kind was held before 
the Royal Society in London, Nov. 6, 1919: Yet owing'to the opposi- 
tion of the scientific world, it was afterwards hushed up, and since 

the appearance of the new theory of the aether, 1922, completing the 
Kinetic theory began by Sir Isaac Newton, 1721, we have had no 
further agitation for doing away with the aether.: 

For clear dynamical reasons assigned by Newton, Feb. 25, 1692-3, 
the existence of the Asther is not debatable, except by those whom 
he calls philosophically incompetent. The aether explains all the 
phenomena of light, electrodynamics, radio telegraphy, gravity, 
magnetism, mechanics, and dynamics, and is the basis of our theory 
of energy. The aether is the world gas, the finest of all media, with 
corpuscles traveling 294 miles por second, and relative to hydrogen, 
is about as fine as particles of smoke compared to oranges or erape 
fruit in a basket. It is no wonder the aether goes through the earth, 
sun and stars, and enables the waves conveying the music of a con- 
cert to be heard in deep mines. 

Not only does the ner theory of the aether explain all the pheno- 
mena previously known, but it enables us to predict new phenomena 
previously unknown, such as the relative shift of the fringes in the 
split beam of light, after traversing 6000 feet of pipe in opposite 
directions, in the new experiment at Clearing, near Chicago, recently 
described by professor Michelson in a public address at the Uni- 
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_versity of Chicago, Jan. 8, 1925. I have made a careful report on 
Michelson's experiment to the six celebrated European Academies 
above mentioned, and the triumph is complete, because we have now 
a correct theory of the rotations in the magnetic field of the earth. 

10. In submitting an exhaustive report against Non-euclidian 
geometry and the theory of relativity, to the six leading academies 


of science in Europe, I was careful to include the Berlin Academy 


of sciences and the Royal Society of London, with which Einstein 
and Eddington are connected. These two venerable scientific socie- 
ties have done great harm to the present age by diffusins a long 
series of errors which have misled many persons in all lands. Un- 
doubtedly they owe the public some reparation for the mental da- 
mage they unfortunately have done. Wili thay have the moral 
courage to do their duty by standine openly on the side of truth ? 
Or will they morely hope that the long-suffering public will leniently 
forget their errors and forgive their sins against the natural philo- 
sophy of the revered Sir Isaac Newton? Philosophers agree that the 
theory of universal gravitation, whatever the delinquencies of the 
- Academies of Europe, will continue to stand through the centuries, 
one thousand of years after another. 

I make no prophecy as to the course of these societies, yet as the 
Paris Academy of Sciences, Oct. 24, 1921, officially proclaimed their 
adherence to the Mechanics of Newton, it is to be presumed that the 


others now see that they should de likewise, and lament the folly-. 


they were led into, by championing Einstein against the great 
Newton. And therefore if these academies, after the errors are 
clearly shown, merely preserve a discreet silence, stand mute as it 
were, it will be ample evidence to the public that they dare not 
attempt a defence of the fallacies they have sided in spreading 
about. Therefore silence is acquiescense, equivalent to a confes- 
sion of the end of relativity and of Non-luclidian geometry, which 
means the complete triumph of Newton, who has always had his 
most unwavering defenders in America. 


CAPTAIN THOMAS J. J. SEE. 
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Saneamientos urbanos y rurales en la República Argentina, por el inge- 
niero EVARISTO ARTAZA, tomo I, fascículo 1, 344 páginas, 72 figuras y 56 
cuadros. Imprenta y Casa editora « Coni », 1925. 


- El ingeniero Evaristo Artaza ha comenzado a publicar, bajo el título de Sau- 
neamientos urbanos y rurales en la República Argentina, un interesante tratado so- 
bre las instalaciones de provisión de agua y desagiie de cloacas de los centros 
urbanos de la República que cuentan con estos dos importantes servicios públi- 


cos. Este primer fascículo contiene los tres primeros capítulos dedicados a la 


consideración de los antecedentes y bases de cálculo para proyectar los servicios 
de saneamiento urbano y el estudio de las fuentes de provisión de agua. 

“Los antecedentes recogidos por el ingeniero Artaza durante su larga actuación 
en esta especialidad, le permiten desarrollar los distintos puntos de que trata 
en el primer fascículo del tomo primero, que hemos recibido, con toda la ampli- 
tud de detalles necesaria para deducir conclusiones precisas, que le sirven de ba- 
se para desarrollar un programa de enseñanza netamente nacional, en la cátedra 
que dicta en la Facultad de ciencias fisico-matemáticas de la Universidad nacio- 
nal de La Plata. 

La bibliografía científica argentina de higiene pública recibe con esta obra, 
una colaboración muy importante, que pone de manifiesto el estado de adelanto 
que hemos alcanzado en esta clase de servicios públicos y la preparación del 
autor en esta materia. | 

Comienza el ingeniero Artaza por hacer resaltar la eficacia del funcionamiento 
«le las instalaciones de este género en los más importantes centros urbanos ar- 
eentinos, comparando la mortalidad antes y después que ellos entraron en servi- 
cio y durante las ampliaciones parciales que fué necesario realizar, para seguir 
el aumento siempre creciente de sus poblaciones. Comprueba la desaparición, en 
algunos casos, de las enfermedades de origen hídrico, motivadas por una mala 
provisión de agua; pero hace resaltar el inconveniente que importa para esos mis- 
mos centros urbanos la instalación de un servicio de provisión de agua aislado, 
sin su correspondiente complemento del desagiie de sus aguas servidas, que trae 
como consecuencia un efecto contraproducente al que se deseaba obtener. 

Hace una justa apreciación de la importancia de los servicios de las obras sa- 
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nitarias, nombre con que comúnmente se designan, entre nosotros, a esta clase. 


de obras públicas, en lo que a higiene pública se refiere, compartiendo el resul- 
tado satisfactorio obtenido hasta la fecha en el mejoramiento de la salud pública 
en los centros urbanos argentinos, con la eficaz acción desarrollada por los otros 


medios de saneamiento urbano puestos en acción por las autoridades nacionales o 


municipales, y define la acción de las obras sanitarias como de higiene preventiva. 

Hace una definición del concepto que hoy se tiene de la higiene pública, como 
un conjunto de actividades que procura por todos los medios el bienestar físico 
y moral de los habitantes de un centro urbano, para enumerar los muchos servi- 
cios públicos que a este fin responden y que son del resorte de la técnica del in- 
geniero en sus fus ciones de higienista. 

Como resultado de la explotación de las instalaciones en servicio, deduce las 
bases de cálculo para proyectar nuevos servicios en centros urbanos que aún ca- 
recen de ellos, haciendo resaltar las causas o factores que contribuyen a dar ma- 
yor importancia a los consumos de agua en las distintas poblaciones, entrando en 
el detalle de su distribución en todas las aplicaciones que tiene el agua, crea- 
das por las necesidades de la vida colectiva y para satisfacer las exigencias per- 
sonales de cada uno de sus habitantes. 

Establece la relación que resulta entre los volúmenes del agua distribuída y 
los que se recogen en el desagiie, para proyectar la capacidad de estos últimos, 
y hace un estudio de los volúmenes de agua caída durante las lluvias, sus inten- 
sidades y duración, para sentar las bases de cómo han de ser proyectados los des- 
agiies pluviales, a fin de evitar el estancamiento de las aguas dentro del radio 
urbano y los perjuicios que éstas puedan producir por las inundaciones en las 
propiedades. 

El estudio de las fuentes de provisión de agua utilizadas por las poblaciones 
argentinas es hecho en esta publicación con todo detalle, para hacer resaltar las 
ventajas o inconvenientes que cada una de las fuentes elegidas tiene, haciendo 
notar los elementos de juicio que deben preceder a la elección de una fuente pa- 
ra que ella llene las necesidades locales en una forma amplia. La calidad de las 
distintas aguas, utilizadas en cada caso, es dada a conocer como resultado de los 
análisis practicados por las autoridades nacionales o provinciales encargadas de 
su contralor. 

En gráficos, cuadros y mapas, se hace un resumen de la forma cómo se apro- 
visionan los distintos centros urbanos y la capacidad de cada una de las fuentes 
utilizadas para el abastecimiento de agua; conjunto que permite formarse una 
idea clara del estado de adelanto” de esta clase de trabajos en el país y de lo mu- 
cho que aún falta por hacer en este sentido. Cita las leyes nacionales y provin- 
ciales que se refieren a la ejecución de estas obras públicas y explica el concepto 
de la intervención del estado en su realización y el vasto programa que se pro- 
ponen desarrollar las autoridades encargadas de la aplicación de esas leyes que 
justifica la necesidad de preparar elementos técnicos que contribuyan a su ejecu- 
ción, siendo este el principal objetivo de la obra iniciada. 

En el capítulo segundo encontramos una estadística minuciosa relativa a diez 
ciudades argentinas, elegidas convenientemente ya sea por sus diversas fuentes 
de provisión de agua, ya por la diversidad de explotación del servicio y que con- 
duce en forma precisa a la determinación de las variaciones de consumo anual, 


por estación, mensual, diario y horario. 


BIBLIOGRAFÍA TAS 


En el capítulo tercero, ampliamente ilustradas con planoso croquis, se descri- 
ben y en muchos casos se comentan, con atinadas observaciones, las fuentes de 
provisión de aguas corrientes en más de cuarenta centros urbanos del país. 

Asimismo nos encontramos con frecuencia con análisis y planillas de resumen 
de las características de nuestras aguas. 

En resumen, un libro eminentemente nacional en un asunto en que tan exigua 
es nuestra bibliografía. 

Aplaudimos al ingeniero Artaza por la obra de aliento que ha emprendido; por 
la forma en que la ha encarado y por este primer fascículo promisor de un tra- 
tado completo de higiene pública en su faz técnica. 

La obra ha sido impresa con el cuidado que conocemos, por la casa « Coni » y 
editada por la Facultad de ciencias físicomatemáticas puras y aplicadas ; forman- 
do parte de la colección de textos y conferencias que viene publicando de tiempo 
atrás y con la que está enriqueciendo nuestro reducido acerbo de buenos textos 
de orden científico o técnico. 


Septiembre, 1925. 
VICENTE AÑÓN SUÁREZ. 


Nungquam Otiosus III. Colgéoptéres, principalement Coccinellides, du 
British Muséum, por el doctor JUAN BrETHES. 


Por cuarta vez el gran Museo de Londres acaba de confiar al doctor Juan 
Brethes, miembro de nuestra Sociedad, la clasificación de varios coccinélidos sud- 
americanos que conservan en sus colecciones. 

El doctor Juan Brethes, en este nuevo trabajo, señala 21 formas distintas de 
coleópteros, entre los cuales, algo más de la mitad, resultan novedosas para la 
ciencia. 

Las nuevas especies son : 

1. Perinorthus pentiliformes *; 
Arrowella ? albilacus ; 


Cryptognatha nitidella; 


Cryptognatha Weiset; 
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Brachyacantha Arrowi ; 


Cleothera Traili; 


Hyperaspis gravabilis; 


om ll O 


Hyperaspis Arrowi; 

9. Hyperaspis Arrowi Darwimi ; 

10. Auladoria Arrowi *; 

il. Diomus assentator ; 

12. Nephopullus fuegensis. 

Los números 2, 8, 9, 11 y 12 son nuevos para la república Argentina y los 
números 1 y 10 constituyen géneros nuevos (*). 

Añade el doctor Brethes que búsquedas metódicas aumentarán necesariamente 
el caudal de cuanto queda por estudiar todavía y esperamos que ese postulado 
tenga un amplio cumplido. 


LA DIRECCIÓN. 
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Nuevas observaciones sobre las tráqueas de los coleópteros, por el doctor 
CARLOS E. PORTER. 


Con la mayor satisfacción damos cuenta aquí de un descubrimiento sumamen- 
te interesante que ha realizado el doctor Porter, el incansable director de la Re- 
vista chilena de historia natural. Ese descubrimiento se refiere a la presencia de 
pelos traqueales que se encuentran en varias familias de coleópteros. 

Este dato debe llamar tanto más la atención, cuanto que la anatomía de los 
insectos es hoy asunto tan escudriñado que casi se podría decir que se debiera 
ser un Ramón y Cajal para hallar nuevos senderos. 

Las primeras observaciones del doctor Porter se hicieron sobre Longicornios 
y a la fecha ese sabio observador puede generalizar la cuestión diciendo que esa 
estructura traqueal, o la presencia de pelos traqueales, es general en la familia de 
los Cerambycidae. Prosiguiendo sus observaciones, Porter ha llevado los estudios 
a la familia de los Chrysomelidae : en ésta también ha podido generalizar sobre 
la presencia de los pelos traqueales. 

No contento con esos felices resultados, los Lampyridae a sido también estu- 
.diados : existen en éstos los pelos traqueales. l 

A su vez los Curculionidae : aquí unas veces los pelos traqueales existen, y otras 
veces no, pareciendo dominar lo último. | 

Hasta la fecha, el doctor Porter ha estudiado diez y ocho familias de Coleóp- 
teros : fuera de las cuatro familias antedichas, las restantes han dado resultados 
negativos en cuanto a la presencia de los pelos traqueales. | 

Aparte de lo novedosa que es la observación, nos complace la insistencia del 
estudio sobre la mayor cantidad de insectos posible, para no generalizar sino 
cuando se tiene una estadística numerosa en apoyo de lo que asevera. 
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INVESTIGACIONES MODERNAS 


SOBRE 


GEOMETRÍA COMPLEJA EN EL PLANO REAL 


Por EL Dr FRANCISCO PINGSDORF 


Profesor titular de la Universidad nacional del litoral 


PRIMERA PARTE 


Elementos geométricos 


1. LOS ELEMENTOS DE LA GEOMETRÍA 


Si el geómetra se empeña en enunciar todos los teoremas de la geo- 
metría con entera exactitud, basándose únicamente en los elementos 
propios y reales, a cada instante se ve obligado a formular excepcio- 
nes. Este procedimiento impuesto por el rigor matemático contrasta 
sensiblemente con la elegancia con la cual se enuncian los teoremas 
del análisis. La rama proyectiva de la geometría, que entre las otras 
se destaca por el alto grado de rigor y sencillez a la vez de sus teore- 
mas, lo debe en gran parte al hecho de haber agregado a los puntos 
propios de cada recta del espacio un punto impropio, que a la vez re- 
presenta su dirección, y fijando la condición que la totalidad de los 
puntos impropios del espacio observe la misma conducta. como si for- 
masen un plano: el plano impropio del espacio, que por cualquier 
plano propio es cortado en una recta impropia. 

Al estudiar las relaciones entre una recta y una curva de segundo 
grado se presentan tres casos, a saber: la recta es cuerda o tangente 
a la curva o no corta a la curva, resultado que puede enunciarse 
también en la forma: una recta tiene con una curva de segundo gra- 
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do dos puntos de intersección o un solo punto o ningún punto. Más 
complicadas todavía se presentan las relaciones entre dos curvas de 
segundo grado. Obtenemos el resultado que estas curvas tienen cua- 
tro puntos de intersección o dos puntos o ningún punto; además en 
los dos últimos casos pueden tocarse todavía en un punto y aún falta 
mencionar el caso excepcional que dos círculos no pueden tener más 
que dos puntos de intersección. 

En la geometría analítica estos mismos casos son caracterizados 
por la naturaleza de las raíces de las ecuaciones de segundo o cuarto 
erado respectivamente, que dan las coordenadas de los puntos comu- 
nes de las curvas en cuestión; dichas raíces pueden ser reales y dis- 
tintas, reales y confundidas, o imaginarias conjugadas, y esta obser- 
vación nos indica el camino que tenemos que seguir para poder enun- 
ciar estas relaciones en forma correcta y cómoda a la vez. Definimos 
puntos imaginarios como representantes geométricos de las coordenadas 
imaginarias. Operando con estos nuevos puntos en la misma forma 
como con los puntos reales llegamos a los teoremas sencillos y, sin 
embargo, perfectamente correctos: una recta corta una curva de se- 
egundo grado en dos puntos y dos curvas de segundo grado se cortan 
en, cuatro puntos. 

Por otra parte, no se puede negar que esta ganancia le cuesta algo 
caro al geómetra. Si él tiene la ambición de construir una ciencia 
lógicamente perfecta sin dejar vacíos, forzosamente tiene que estu- 
diar las propiedades de estos nuevos elementos, un estudio que se 
complica y dificulta por una exigencia, muy natural en geometría, la 
de encontrar una manera de representar « geométricamente », es de- 
cir, mediante el dibujo, estos elementos que no tienen existencia real. 

Hace un siglo los matemáticos han empezado a ocuparse de la re- 
solución de este problema y se han publicado una serie de interesan- 
tísimas investigaciones al'respecto. Naturalmente no puede ser nues- 
tra tarea dar un resumen de los resultados de todas estas investiga- 
ciones, sino nos concretaremos a considerar las propiedades funda- 
mentales de puntos y rectas imaginarios, para que un lector que se 
haya interesado en esta materia, quede habilitado para estudiar una 
de las obras originales. 

Para mayor claridad y para no tener después la necesidad de inte- 
rrumpir las deducciones, trataremos en los párrafos 2 y 3 algunos 
tópicos sobre números complejos y ecuaciones de primer y segundo 
erado, en una forma que más tarde será de mucho provecho para nos- 
Otros. 
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2. NÚMEROS COMPLEJOS 


Una explicación puramente aritmética de los números complejos, 
que con seguridad evita el uso de ideas y conceptos ajenos, es la idea- 
da por W. R. Hamilton (*), considerando un par de números en lugar 
de un número solo, y definiendo convenientemente las operaciones de 
sumar y multiplicar para estos pares. Si la segunda componente del 
par tiene el valor especial cero resulta un número real: | 


am (a 0) 


Para poder operar con estos pares de números necesitamos un cri- 
terio de la igualdad : definimos que dos pares (a, a) y (a”, a) son igua- 
les sólo en el caso que a = 04! y 1=4. 

Además, definimos la suma de dos pares de números por la relación 
siguiente : 


(a, a) | (b, 6) = (a —- b, a — 8). (1) 


Mientras que la especialización de esta fórmula para el caso de que 
uno de los pares sea un número real es evidente, no sucede así con la 
multiplicación, que por consiguiente debe definirse separadamente 
para los dos casos : Definimos la multiplicación de un número complejo 
por un número real m = (m, 0) por la siguiente fórmula: 


NÓ (a, 0 (00: > M0): (2) 


Esta fórmula demuestra que cada par de números puede formarse a 
base de dos pares independientes, que se llaman unidades, en la si- 
guiente forma: 

(a, a) =4. (1,0) -- a (0, 1). (3) 


El primero de los pares nuevos es la ya conocida unidad real (1,0) =1, 
mientras que el segundo es una nueva unidad, que se llama «imagi- 
naria»: (0,1) =1. Por lo tanto, cada par de números, es decir, cada 
número complejo puede escribirse en la forma : 


(4, a.) =0 E OR (4) 


(1) Dubl. Trans., 17 (1837), página 393. Véase también el artículo de Study, 
en Encyclopaedie der mathematischen WVissenschaften (Teubner), I, A. 4. 
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Definimos ahora la multiplicación de dos números complejos (a, a) y 
(b, £) mediante la siguiente relación : 


(a, 2) . (0, 3) = (ab ala) 08 E b3.), (5) 


la que por medio de la unidad imaginaria puede escribirse también en 
la forma: 


(a +— da) . (b — 12) = ab — 20 +1 (48 — ba). (6) 


La multiplicacion de los pares de números, a pesar de lo artificial que 
se presenta a primera vista su definición, sigue completamente las 
mismas leyes que la multiplicación de los números reales. Si abrevia- 
damente significan A, B, C tres pares de números, fácilmente pueden 
comprobarse las siguientes relaciones: 


(AB OCA (+ O) (ley asociativa), 
A.(B-C0)=A.B+A.C (ley distributiva), (7) 
Albi DB: A (ley conmutativa). 


Mediante la fórmula (5) podemos deducir dos relaciones importantí- 
simas: : 
(1,0). (0, 1) =(0 — 0, 1 -- 0): (0,1) 
(0,170,110 1,0501 150) 


o, introduciendo la unidad imaginaria ¿: - 


Mi 0, O (S) 
Ya sabemos que un número complejo representado por un par cuya 
segunda componente es igual a cero, se llama real ; si la primera com- 
ponente es igual a cero, entonces el número complejo se llama ¿magt- 
nario. Por lo tanto, la palabra complejo significa real -o imaginario, 
mientras imaginario significa no real. 

Estrechamente vinculado con un número complejo a —-xz es el 
número 4 —¿z, que se llama número «conjugado ». Igualando dos 
números conjugados se anula la segunda componente, resultando, por 
lo tanto, un número real. En lo sucesivo nosotros definiremos los nú- 
meros reales mediante los conjugados en la forma siguiente, que para 
nosotros será muy cómoda: un múmero es real cuando commcide con su. 


conjugado. 
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3. SISTEMA DE DOS ECUACIONES LINEALES 
Y LA ECUACIÓN CUADRÁTICA 


Como es sabido, en la geometría analítica las relaciones geométri- 
cas entre los elementos se expresan mediante ecuaciones entre las 
coordenadas de estos elementos. Por consiguiente, para obtener estas 
relaciones es indispensable una discusión exacta y completa de estas 
ecuaciones, exigencia que, en la mayor parte de los textos de esta mate- 
ria, aún no está satisfecha. De mucha importancia para nosotros será 
el sistema de dos ecuacioues no homogéneas y la ecuación cuadrática. 

Consideremos el sistema formado por las dos ecuaciones lineales : 


ae by +c,=0 
a, — db,y =- €, =0. 


Al resolver este sistema tenemos que distinguir cinco casos : 
1” El determinante de los coeficientes es diferente de cero : 


a,b, 


= (ab) E O. 
a.b, 
En este caso hay una sola solución, que puede escribirse en la for- 
ma simétrica : | 
x.y: 1=(bc). (ea) | (ab); 


22 (ab) =0, (be) +0, (ca) +0; no hay ninguna solución; 

3 (ab) = (bc) = (ca) = 9, pero no se anulan a la vez todos los coefi- 
cientes de x e y. En este caso una de las dos ecuaciones es una iden- 
tidad o es equivalente a la otra. Hay >o! soluciones, que por medio 
de un parámetro pueden representarse de la manera siguiente : 


Sea 
010 =.- DY =|- Ci 0 


aquella de las dos ecuaciones que no es una identidad. A ella agrega- 
mos una ecuación auxiliar : 


— bx — ay +eT = 0, 


siendo T un parámetro. 
Según (1) la solucion de este sistema es : 


ey: 1==(— aye; + db TD): (— ce;b; — al) : (a;? — b;?). 
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Tratándose de coeficientes reales esta solución resuelve el sistema, 
pero, admitiéndose también coeficientes imaginarios, puede suceder el 
caso : a? +] b?*,= 0. En este caso, que en lo sucesivo será de mucha 
importancia para nosotros, agregamos la ecuación auxiliar siguiente: 


— ao + by —t=0. 
La solución de este sistema es : 


iy :1=0;.(t—;): — a; . (t+.e;) : 2a:b;; 


4% a, =4, =b, =b,=0, pero por lo menos uno de los c, o c, dife- 
rente de cero. En este caso no hay solución; 

5 Todos los coeficientes son iguales a cero. En este caso cualquier 
valor de x y cualquier valor de y satisfacen la ecuación : hay oo? so- 
luciones. Consideremos ahora la ecuación cuadrática en x : 


a. +2b.2--c=0, 


las raíces de esta ecuación pueden representarse mediante una de las 
formas : 


e=[(—b+/b* —ac): a e =c: (—b—|b* — ac). 


Tomando en las dos fórmulas la raíz cuadrada con el mismo signo re- 
sulta la misma solución de la ecuación. Se recomienda el uso de la 
segundo forma si a es pequeño. También en este caso hay que distin- 
guir entre cinco probabilidades: ¿ 

1? 0? —ac =0,a=0. Hay dos soluciones distintas; 

2% 1? — ac + 0, a = 0. En este caso es forzosamente b = 0, y la ecua- 


ción restante: 2b.x -c=0 tiene siempre la solución * = —cC. 2b. 
Por lo tanto hay una sola solución ; 
3? b?—ac=0,a=0. Se dice que la solución « =—b? a es una 


solución confundida, que en realidad representa dos; 

4% b* —ac=0,a=0,c =0. Entonces también debe ser b = 0. No 
hay ninguna solución ; 

5 a=b=c=0. Cada valor de x satisface la ecuación. Hay oo* 
soluciones. En la geometría analítica la resolución del problema: de- 
terminar los puntos de intersección de una recta con una curva de 


segundo grado o con una superficie de segundo grado, nos lleva a una 


ecuación cuadrática, y entonces los casos arriba mencionados encuen- 
tran fácilmente su interpretación geométrica. También el quinto caso 
en el cual, aparentemente, ya no se puede hablar más de una ecua- 
ción, se encuentra verificado sobre las superficies regladas. 


A 
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4. LA GEOMETRÍA ABSTRACTA 


Para introducir cómodamente los elementos imaginarios, la geome- 
tría común, que también se llama concreta, no presta los mismos ser- 
vicios que otra clase de geometría que se llama abstracta. Sin entrar 
en detalles, la diferencia entre estas dos clases de geometría puede 
explicarse de la manera siguiente. 

En la geometría concreta un punto se representa por un sistema ot- 
denado de números que se llaman sus coordenadas. Además, una línea 
recta está representada por una ecuación lineal entre las coordenadas, 
en la cual por lo menos uno de los coeficientes de las coordenadas de- 
be ser diferente de cero. 

La geometría abstracta sigue el camino inverso: ella define los pun- 
tos y las rectas del plano de la manera siguiente: Un sistema ordenado 
de dos números es un punto. Una ecuación lineal de dos variables, en la 
cual no se anulen a la vez todos los coeficientes de las variables es una 
recta. Saliendo de este modo de una base puramente abstracta, esta 
geometría tiene la obligación de camprobar siempre su armonía con 
el espacio de la experiencia. Pero, por otra parte, tiene una gran ven- 
taja : como el uso de números imaginarios ya no encuentra más obje- 
ción, en estas mismas definiciones ya están incluídos los elementos 
imaginarios, cuya introducción en calidad de entes equivalentes a los 
reales se ha hecho por lo tanto automáticamente. 

A base de esta explicación, las definiciones que figuran en los pá- 
rrafos que vienen ya no encontrarán dificultades. 


5. EL PUNTO 


Definición: Un sistema ordenado de dos números complejos es un 
punto complejo del plano. 

Este punto sólo es real si comcide con su conjugado. Podemos expre- 
sar esto también en la forma: un punto es real si cada una de sus 
coordenadas es real. Así, por ejemplo, son imaginarios las puntos sl- 
guientes: (3,22), (54, — 2), (3 — 41, — 62), (3 +— 8%, 2 -—1), (3 — 81, 2 + 1). 
Los últimos dos puntos, además, son conjugados. En lo sucesivo escri- 
biremos abreviadamente el punto conjugado al punto (x, y) en la for- 


ma (%, y). 
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6. LA RECTA 


Definición : La totalidad de los puntos (w, y), cuyas coordenadas satis- 
facen una ecuación lineal ax =— by ec = 0, en la cual por lo menos uno 
de los coeficientes a o b es diferente de cero, es una recta. Los coeficien- 
tes pueden ser imaginarios. 

Los puntos conjugados a los puntos de una recta forman otra rec- 
ta, la recta conjugada ala primera. Y ahora se nos ofrece un crite- 
rio sencillo para determinar si una recta es real O imaginaria: una 
recta es real si comcide con su conjugada. 

Equivalente a esta definición de una recta real es la siguiente, cuya 
aplicación en la práctica resulta más cómoda : 

Definición : La recta ar +— by =-c=0 es imaginaria, si por la menos 
uno de los cocientes a. bc es imaginario. 

Si los tres cocientes resultan reales la recta es real, porque entonces 
coincide con la conjugada. De este modo una recta puede ser real aun 
en el caso de que ninguno de los coeficientes de su ecuación sea real. 
Los ejemplos que siguen sirven para ilustrar mejor las definiciones. 
Son imaginarios, por ejemplo, las siguientes rectas : 3 — (2 —1) y — 
51=0, 2er + 3y —1=0, Die — 3Yy +2=0, luv —y=0, e y — 
3—41=0, (2 — Y) — 34y — 11 + 9 =0. 

Reales son las rectas : ¿xx — 5iy =0, (2 7-31) e —(6 + 91) y — 10 — 
070: , 

Recordando la definición que un punto es real si coincide con su 
conjugado, podemos enunciar directamente un teorema importante : 

Teorema : Sobre una recta imaginaria no puede haber más que un so- 
lo punto real. Este punto, naturalmente, es el punto de intersección de 
la recta imaginaria con la conjugada. El caso en que la recta es para- 
lela a la conjugada será tratado más tarde. Sobre la recta real caben 
infinidad de puntos imaginarios, y como cada uno depende de dos 
parámetros, debemos decir, correctamente, que sobre la recta real hay 
>0* puntos imaginarios. Agregamos aquí mismo una definición que 
más tarde será muy útil : 

La recta ax + by —c=0 se llama «isótropa» sies: a? + b? =0. 
Todas las otras rectas se llaman «anisótropas» o euclidianas. Las 
rectas isótropas forman una clase especial de las rectas imaginarias y 
a pesar de esto son de una importancia trascendental para toda la 
geometría. En varias ocasiones tendremos que ocuparnos detallada- 


ajo sim: 


GEOMETRÍA COMPLEJA EN EL PLANO REAL 153 


mente con ellas. Por su sota definición ya podemos deducir una pro- 
piedad de estas rectas isótropas. Dividiendo la ecuación de una recta 
au + dy -c=0 por lla? +- b?, resulta la llamada forma normal de la 
recta. Siendo en este caso a? —- b? =0 esta división es imposible; por 
lo tanto: las rectas isótropas son las únicas cuya ecuación no puede ob- 
tenerse en la forma normal. 


7. RELACIONES ENTRE RECTAS Y PUNTOS 


Para encontrar otras particularidades de los elementos imaginarios 
vamos a estudiar brevemente las relaciones entre puntos y rectas, 
que pueden suministrarnos propiedades nuevas en este sentido. Es 
sabido, por los elementos de la geometría analítica, que la recta que 
une los dos puntos (+*,y,) y (2.y,) tiene la forma siguiente : 


To Y 1|=%e(Y —Y12) + Y (ls — %,) + 01Y2 — 0,Y, =0. 


Apliquemos esta fórmula para determinar la naturaleza de la recta, 
que une dos puntos conjugados : 


L, == 0 22, Y, =0b + ft; LC, = 4 — 0, Y, =b — fi. 


La ecuación será : 


e Y 1 
aba bp. 1 


J 


0. 


: a—at. b=—ft 1 


Según los elementos de la teoría de los determinantes, este deter- 
minante puede escribirse en la forma : 


Y) 1 
o 2 00127 =0. 
a b il 


Es decir: la recta que une dos puntos conjugados es real. Por consi- 
guiente : por cada punto imaginario pasa una recta real, la que le une 
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con su conjugado. Comprobemos, ahora, que esta recta es la única 
real que puede pasar por este punto. Para este objeto consideremos 
dos rectas : 

010 == 0,Y He Cc, = 0. 

a, | by — ce 


En la resolución de este sistema nos interesan los primeros tres de 
los cinco casos enunciados en (3). 

1? (ab) == 0. Las rectas determinan un punto de intersección (wy) 
dado por: 


x.y: 1= (dc): (ca) ; (ab); 


ño (ab) = 0, (bc) ) +0, (ca) == 0. Las rectas son paralelas ; 
3” (ab) = (bc) = (ca) = 0. Las rectas se confunden en una sola, cu- 
yos puntos pueden representarse mediante un parámetro T o t en la 
forma : 


eiy:1=(—ac=-bT) * (— cb — a): (a? + db?) (anisótropa) 


aiyil=b(t—c): —a(t--c): 2ab (¡sótropa). 


Vemos, por consiguiente, que el punto de intersección de dos rectas 
reales siempre es real. Con esto queda comprobado que por un punto 
imaginario nunca puede pasar más que una recta real, porque de otro 
modo debería ser real ese punto, .por ser intersección de dos rectas 
reales. Podemos, por lo tanto, enunciar ahora el teorema: por cada 
punto imaginario pasa una sola recta real, la que lo une con el punto 
conjugado. 

Para determinar la única recta real por un punto imaginario (.y) 
tenemos que buscar la recta que pasa por los dos puntos (xy) y (sy) 
y cuya ecuación es : 


A as (e —u)y +1 (ay — ey) =0. 


Ejemplo. — Determinar la recta real por el punto (3, 2 — 2). 
Poniendo : 
0 y=2+W1, Y y =2— A, 


la ecuación se transforma en : 


e + 1(0) y +1 (— 61) 0, 
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Qu 
(SL 


o en forma más seneilla : 
00 TZ E === O. 
Para determinar la recta real por el punto (+2) ponemos : 
== le i== = —l, 


y resulta fácilmente : 
a—y=0. 


Interpretando en la ecuación de la recta real por dos puntos conju- 
gados las coordenadas de los puntos como coordenadas de rectas con- 
Jugadas, resulta otra vez el ya conocido teorema, que tales rectas tie- 
nen un punto de intersección real, que, por otra parte, es el único pun- 
to real sobre una recta imaginaria. Por lo tanto, el punto real de una 
recta imaginaria ax —— by — ce =0 se obtiene resolviendo el siguiente 
sistema de ecuaciones : 
ax + by +c=0, 
ax =|- by Le=0, 


que da las coordenadas del punto real buscado en la forma : 
O ee = ¡(be — be) E ¡(ca — ca) Y ¡(ab — ab). 
Mediante los factores 2 las coordenadas se obtienen directamente en 


Forma real. 
Ejemplo. — Determinar el punto real sobre la recta e |-21y — 4140. 
Resolvemos el sistema: 
| 2y — 41 =0 
a — 2y + 41=0 
ey 11 =4(0): 6 (— 81): 4(—4i) 


0% = 9 


ia dl) 0) 


8. RECTA IMAGINARIA DE DIRECCIÓN REAL 


La determinación del punto real sobre una recta imaginaria resul- 
ta imposible si la recta es paralela a la conjugada. En este caso, el 
punto real es un punto ¿mpropio, y por ser el punto impropio de una 
recta el representante de su dirección, la recta imaginaria, cuyo úni- 


co punto real es su punto impropio, se llama « recta imaginaria de di- 
rección real ». 
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¿ Cuál es ahora el criterio analítico, para que la recta imaginaria 
ar —+— by —c=0 sea de dirección real ? Evidentemente debe ser: 


o escribiendo los coeficientes de x e y en la forma amplia : 4-- ad, db fé 
at+oat  b+Qt 
a—=x0  b— 

se obtiene la relación sencilla : 


0 D 


2 


Para mejor ilustración menciono algunas rectas de dirección real: 
3v — 5y +— 61 =0, 5iw + 4iy — 2 + 8 =0, (2 — 38) 0 +7 (6 — 90) y — 
an 0: 


Equivalente a la definición de recta imaginaria de dirección real, 


que hemos dado más arriba, es la siguiente: la rectaimaginaria axe 
by —c=0 se llama de dirección real si el cociente a : b es real. 


9. RECTAS PARALELAS Y PERPENDICULARES 


Ahora ya no ofrece ninguna dificultad la solución del problema : 
determinar la recta que pasa por un punto dado y que sea paralela o 
perpendicular a otra recta dada, también en el caso de tratarse de 
elementos imaginarios. De los elementos de la geometría analítica sa- 
bemos que las paralelas o perpendiculares a una recta (a) son dados. 
por las fórmulas (0) y (c) respectivamente: 


ax —by c=0 (a) 
ax ——- by --t=0 (0) 
bx—ay - T=0 (c) 


donde í y T son parámetros susceptibles de todos los valores menos 
t= Cc, porque rectas confundidas no se consideran paralelas. Si a las 
paralelas o perpendiculares se impone la condición de pasar por un 
punto fijo (-,Y,), entonces a los parámetros hay que atribuirles los va- 
lores especiales t, = — (aw, + by o), T. = — (de, — ayo)- 
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Ejemplos. — Determinar la paralela y la perpendicular que por el 
punto imaginario (2, ¿) pueden trazarse a larecta imaginaria 34 —5iy —- 
3:==0, | 

Los valores de los parámetros son, en este caso: t, =— 5— 31, 
T, =5— 31. Por lo tanto, la paralela y la perpendicular son dadas 
por las ecuaciones respectivas : 


3% — Y —)5— 31 =0 (paralela) 


Bix + 3y —5—3=0 (perpendicular). 
Determinar la paralela por el punto imaginario (2 — 1,3) a la recta 


real 4e — 5y + 6 =0. Se obtiene fácilmente t, =1 —- 41 y, por lotan- 
to, la ecuación de la paralela 


dx —5y +7 +41=0 


(recta imaginaria de dirección real). 


10. DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS 


El problema : determinar la distancia entre dos puntos nos demues- 
tra una diferencia muy notable entre las dos clases de rectas, que ya 
conocemos, a saber: las rectas anisótropas y las isótropas. De los ele- 
mentos de la geometría analítica sacamos la siguiente fórmula para 
el cuadrado de la distancia D entre dos puntos distintos (1,4 ,) y (0.Y.): 


MR AU E 


En el párrafo 3 hemos deducido una representación de todos los puntos 
de una recta anisótropa e isótropa mediante dos parámetros T y tres- 
pectivamente en la siguiente forma : 


2 3y 31 =(—ac +07): (—0b— aT): (at + D9, 
iy:1=b(t—0:—a(t--c): 2ab. 


Sobre cada una de estas rectas fijamos ahora dos puntos (x%,Y,) y (1,y.) 
por los respectivos valores de los parámetros 'P,, TP, y t,, t,. Tratamos 
primeramente el caso de la recta anisótropa : 


1, =(— ac — bT,) | (a* —- b*) Y. =(— cb — aT,) : (a* +- b”) 

%, =(— ac + DT,) * (a? -+ b?) Ya = (— cb — aT, : (a? —- b?) 

Pa A O > LA 0 Y Ya 0 — Ey (a? 3-0?) 
D? =(T, — T,)? : (a? —-- b?). 
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Para puntos distintos es siempre T, — T,==0 y además para una 
recta anisótropa (a? + b*) == 0. Por consiguiente hemos comprobado 
el teorema : la distancia entre dos puntos distintos de uma anisótropa 
es siempre diferente de cero. 

Consideremos ahora el caso de dos puntos distintos sobre una isó- 


tropa : 
o, =(t,. —c),24 Y, =— (t, +0): 2b 
A O O 
ee =(( 6): Yu — Ya = (L = U) : 20 


D: = (t, —t,)*.. (ar 4 d3) : 4a2b». 


La recta isótropa es caracterizada por la relación a? -b*?=0. Por 
consiguiente obtenemos el resultado : 

La distancia entre dos puntos distintos de una isótropa es siempre 
¿igual a cero. Por este motivo las rectas isótropas también llevan el 
nombre de rectas minimales lo que no es correcto porque en el campo 
imaginario el concepto del minimum no está definido. 


11. CÍRCULO IRREDUCTIBLE Y REDUC'TIBLE 


La totalidad de los puntos para los cuales el cuadrado de la dis- 
tancia a un punto fijo (p, q) es igual a r?, se llama círculo de centro 
(p, q) y de cuadrado del radio r?. Abreviadamente se escribe en la 
forma: (p, q; 1?). Por lo tanto, definimos este circulo por la fórmula : 


(2 — p? + (y — q? —r.=0. (1) 


Mediante esta fórmula el círculo está definido ahora para cualquier 
valor complejo de las coordenadas y del radio. Hay que tener presente 
que nuestra definición esla de mayor alcance también en el campo 
real que la definición común. Porque, evidentemente, en el campo 
complejo también son considerados reales los dos círculos siguientes : 


(2d) (ar y) 4 200, 
ey 90, 
a pesar de que en el primer caso la ecuación no es real y que en el 


segundo caso el círculo no tiene ningún punto real. 
Reemplazando en (1) las coordenadas x e y por las coordenadas x, e 
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Y, de un punto ajeno al círculo, la expresión (2, — p)? + (Y. — q) — r? 
representa la potencia del punto respecto al círculo. Es positiva la po- 
tencia para un punto en el exterior y negativa para un punto en el 
interior del círculo, anulándose sobre el círculo mismo. Por consi- 
guiente, en el campo real, para el cual vale la definición de la poten- 
cia, el círculo divide todos los puntos de su plano en dos grupos, a 
saber : puntos internos y externos. 

Esta relación deja de existir en el campo complejo. Si ampliáramos la 
definición de la potencia extendiéndola a puntos imaginarios, ésta, en 
general, resultaría imaginaria ; y una vez que admitimos valores ima- 
ginarios, tenemos que tener presente que podemos llegar de un nú- 
mero negativo a otro positivo recorriendo una serie de números com- 
plejos sin pasar por el valor cero. Podemos, por ejemplo, llegar de 
— 4 a —2 dando al ángulo ¿ todos los valores entre 0 y z en la ex- 
presión — 1 3.e*. Por lo tanto, en el campo complejo ya para un 
circulo real en el sentido común (es decir que contenga oo! puntos 
reales) no existe más el concepto de punto interno y externo. Y lo 
mismo ya puede suceder para los puntos reales con respecto a un cír- 
culo, que es real sólo según la definición ampliada, es decir, sin tener 
punto real. 

En la teoría de las funciones se usa otra expresión para la distan- 
cia entre dos puntos (%,, Y,) y (%., Y2). Es la siguiente : 


D* = (e, — 0) Ea ET e) e) Y ear Ya): 


Para puntos reales « = 2, YU Y, esta expresión equivale a la otra 
que ya conocemos, de tal modo que su uso es justificado también en 
geometría. Esta fórmula, además, ofrecería la ventaja que también en 
el campo complejo, puntos distintos siempre tendrían una distancia 
real y diferente de cero ('). (Calcúlese, por ejemplo, la distancia de los 
puntos (0, 0) y (1, 2) mediante las dos fórmulas.) Pero, por otra parte, 
cambiaría mucho las relaciones geométricas, de tal modo que no nos 
ocupamos más detalladamente con esta fórmula. Menciono el caso 
siguiente, muy sencillo. El círculo real de centro (0, 0) y de radio 5 
tendría a base de esta definición la ecuación 


(1) Véase, por ejemplo, SrubY, Kúrzeste Wege im complexen Gebiet. Math. Ann., 
60. 
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Encuéntranse sobre este círculo los seis puntos siguientes que, ade- 
más se encuentran sobre la recta y = 0, a saber: 


(=E 5, 0), (3 7 41, 0) y (4 + 31, 0). 


Es decir, una recta podría tener con un círculo más de dos puntos de 
intersección. 

Tenemos que considerar todavía el caso del círculo de radio cero, 
cuya ecuación es por consiguiente: 


(1 — p) + (y — q) =0. 


Lo interesante es que la ecuación puede representarse en forma de 
un producto de dos funciones lineales en x e y. 


[a — p +1 (y — 9)] .[. —p —1i(y — q] =0. 


Por este motivo el círculo de radio cero se llama también «circulo 
reductible» mientras que los otros llevan el nombre de « ¿rreducti- 
bles». Hay oo* círculos irreductibles y oo? círculos reductibles en el 


plano. 
Las dos funciones lineales en x e y, de las cuales se compone el cír- 


culo reductible, son dos rectas imaginarias de la forma: 


w —- ly = Const. 


ww — 1 = const. 


La suma de los cuadrados de los coeficientes de we y es 1 +1 =0. 
Por lo tanto, estas dos rectas son isótropas, de tal modo que podemos 
enunciar el teorema : 

El circulo reductible consta de las dos isótropas que pasan por su cen- 
tro. El único punto real que puede tener un círculo reductible es el 
centro; pero éste también puede ser imaginario y en este caso el cír- 
culo no tiene ningún punto real. 

La potencia de un punto (x,y,) con respecto a un círculo reductible 
(p, 9,0) está dada por la fórmula 


ME 


es decir, es igual al cuadrado de la distancia del punto al centro del 


círculo. 
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12. CÍRCULO Y RECTA 


Nos proponemos hallar los puntos de intersección de un círculo y 
una recta, representados ambos por sus ecuaciones : 


(pr 20 q =0, 
a.e+b.y -c=0, 


en las cuales uno de los coeficientes a o b debe ser diferente de cero. 
Eliminando x obtenemes la siguiente ecuación cuadrática en y, CUya 
discusión nos hará conocer las relaciones geométricas (véase párra- 
fo 3). 

A a VO op Y (e ap algo 1) 0 (0): 

1% (a? + b?*) r? — (ap + bq — ce)? +0, a? — bh? = 0. Hay dos solucio- 
nes diferentes, es decir, dos puntos de intersección distintos. La recta 
es anisótropa. Si el círculo es reductible, es ap + bq —- e == 0, es decir, 
la recta no pasa por el centro; 

2% a? —- b? =0, ap +— bq — e =0. Se trata entonces de los puntos de 
intersección y de una ¿sótropa que no pasa por el centro. En este caso 
hay una sola solución, es decir, un solo punto de intersección ; 

3" (a? — 0?) r? — (ap + bq — ce)? =0, a? —b? +30. Hay dos solucio- 
nes confundidas : la recta anisótropa es tangente al círculo ; 

De 0 == 0 a? —- b? =0, r? =0. Se trata de la intersección 
de un círculo irreductible con una isótropa que pasa por su centro. 
No hay punto de interseeción. La recta es una asintota ; 

5% ap += bq + c=0, a? —- b?=0, r? 0. Intersección de un círculo 
reductible con una isótropa que pasa por su centro. Hay >o' soluciones, 
es decir, la recta se encuentra enteramente sobre el cérculo. 

Estos resultados pueden enunciarse en la forma siguiente : 

Cada recta amisótropa corta el círculo en dos puntos distintos o con. 
fundidos. Una recta isótropa corta al círculo en un punto, sino pasa por 
su centro, y en mingún punto si pasa por el centro ; en este último caso 
hay oo! puntos de intersección, si el círculo es reductible. 

El lector muy fácilmente. puede ilustrarse en los diferentes casos 
resolviendo unos problemas al respecto. 


(*) En cuanto a la discusión de esta ecuación véase : H. Buck, Koordinatengeo-. 
motrie, página 23, Berlín, 1919. 
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13. LAS RECTAS ISÓTROPAS 


En varias ocasiones ya nos hemos encontrado con esta clase espe- 
cial de rectas imaginarias, que se caracteriza por la relación que la 
suma de los cuadrados de los coeficientes de x e y es igual a cero. Ha- 
bíamos definido la recta por la ecuación ax —- by - c=0 con la con- 
dición de que por lo menos uno de los coeficientes a o b debe ser dife- 
rente de cero. En el caso de la recta isótropa se ve directamente que 
los dos coeficientes deben ser diferentes de cero y que deben ser de la 
forma 1, + M4. Dividiendo todavía por n vemos que las rectas isótro- 
pas pueden representarse en dos formas distintas, a saber: 


1. y ice=0 (recta 1sótropa izquierda), 
a —t.y+c=0 (recta 1sótropa derecha). 


Estas dos clases de isótropas observan una conducta distinta, y, por 
consiguiente, hay que tratarlas separadamente. Existen oo! isótropas 
izquierdas y >o' isótropas derechas. Considerando ahora dos isótropas 
de cada clase, caracterizadas por diferentes valores del coeficiente c, 
a saber : ' 


1.0 yc = 


1.0 +y+<c=0 
A 

isótropas derecha, 
e 0) 


obtenemos el resultado : 
Todas las isótropas de la misma clase son paralelas y ortogonales a la 
vez; dos isótropas que pertenecen a diferentes clases siempre se cortan. 
Este hecho extraño que dos rectas pueden ser paralelas y ortogo- 
nales a la vez se explica fácilmente. Sabemos por los elementos de la. 


isótropas izquierda, 


geometría analítica que las dos rectas 
a, by +c,=0 
a, + by — Cc. =0 
forman un ángulo o definido por la ecuación : 


a,b, > a,b, 
te e Y RA SU 
0,0, + b,b, 
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Aplicando esta fórmula al caso de dos isótropas de la misma clase, ob- 
tenemos directamente la expresión indefinida yes decir, queda com- 


pletamente indeterminado el ángulo formado por dos isótropas de la 
misma clase. Estudiemos ahora el ángulo entre una isótropa y una 
recta anisótropa cualquiera : 

led =p 

ar by -c=0 ax | by +c=0. 


Para el ángulo entre las dos rectas obtenemos respectivamente : 


o pe e EN, 
b—- al biz-a 4 
o también : 
A 1mtg.o=1. 


Tomando en cuenta la conocida relación : 


et —eTt 
o 


podemos escribir la fórmula para el ángulo de la manera siguiente : 


O 


e=ze—0. 


Este ángulo no depende de las coordenadas de las rectas, es decir, es 
constante para todas las rectas, motivo por el cual matemáticos fran- 
ceses habían dado el nombre de «isótropas » a estas rectas, Es inco- 
rrecta también esta denominación porque el ángulo, en realidad resul- 
ta indefinido. 

El lector no tendrá ahora dificultad para hallar el ángulo entre una 
isótropa izquierda y otra derecha. 

Aplicando la fórmula de la geometría analítica de la recta que pa- 
sa por un punto fijo, obtenemos las dos isótropas que pasan por el 
punto (<, 1) en la siguiente forma: 


¿(e —¿) y —x0qq=0 isótropa izquierda, (1) 
e—¿-—+i(y —.a)=0 isótropa derecha. (2) 


Multiplcando estas dos ecuaciones y suprimiendo el factor común + 
obtenemos : 
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es decir: el círculo reductible consta de la isótropa-izquierda y de la 
isótropa-derecha que pasan por su centro. 

Puntos que se encuentran sobre la misma isótropa se llaman para- 
lelos ; su distancia es siempre igual a cero. Conviene distinguir entre 
puntos paralelos izquierdos y paralelos derechos, según el caso de 
que se encuentren sobre una isótropa izquierda o derecha. 

Comprobemos ahora el teorema : las dos isótropas por un punto (3,7) 
cortan cada recta anisótropa, que no pasa por este punto, en dos puntos, 
lo que, mediante el concepto de los puntos paralelos, puede expresat- 
se de la manera siguiente : sobre cada recta anisótropa existe un pun- 
to que es paralelo izquierdo a un punto ajeno a la recta, y otro punto 
que es paralelo derecho al mismo punto. 

La anisótropa sea : 

ax — by -c=0. 


Las isótropas por (3, 1”) son: 
SU O y e— ¿+ 1(y — q) =0, 


eliminando la coordenada y obtenemos : 


(a — b0) 2 — ec —- 1b% —- bn = 0, (ad — b) a — ic - dE — 1br =0. 
Eliminando la coordenada x« obtenemos : 
(a — bi) y — la — an — ie =0, (ar — b) y — 4% — avr —c=0. 


Luego obtenemos las coordenadas (%;y;) y (1aYa) de los puntos P, y Pa, 
que son los puntos paralelos izquierdos y derechos respectivamente 
al punto P (E, 1): 

— id — bn —c 


Li === > 


a — bt 
e o (3) 
14% — ar, + te 
ER A 
— bi —- ibr — ic 
de E at —b 
e (4) 
a E a 
A 


Las fórmulas 1 a 4 de este párrafo nos van a prestar servicios muy 
útiles en la segunda parte de este pequeño trabajo. Ahora resolvamos 
otro problema mediante las fórmulas 1 y 2, el de determinar un pun- 
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vo que a la vez sea paralelo-izquierdo a un punto (2,4) y paralelo-de- 
recho a otro punto (x.4,). Este punto debe encontrarse sobre la isótro- 
pa-izquierda por (x%,y,) y sobre la isótropa-derecha por (x%.y.). Por lo, 
tanto, será punto de intersección de las dos rectas : 


1 1 
0 => [0 +0 —0Y —Ya)l y Yy—5[—1(0,—%)+Y +y] 
(5) 
Cs Ya Ys Y EY. 2. —1, 
a a 21 


Para las coordenadas (u, v) del punto que ala vez es paralelo-derecho 
al punto x,y, y paralelo izquierdo a x.y, obtenemos los valores sl- 


guientes : 
E a Ye pe O (6) 
ESO A O 


Más tarde (véase párrafo 19) emplearemos estas fórmulas en el caso 
de que, los puntos (<2,y,) y (2.y.) son puntos conjugados, es decir, si es: 


La — Xy Y. =Y;- 
En ese caso obtenemos : 
a pa 0 e, +2, Var Ya 
2 2 2 2 
ds yn b. DE (7) 
0 Vias Y, LC, —X, Y a 
2 21 2 2 


14. TANGENTES ISÓTROPAS A LAS SECCIONES CÓNICAS 


Resultados muy interesantes obtenemos al resolver el problema : 
determinar las tangentes isótropas a las curvas de segundo grado y 
examinar la figura formada por ellas. Tratemos primeramente el caso 
de la elipse. Si el centro coincide con el centro de coordenadas y su 
-_semieje mayor p con el eje X, y si además el semieje menor es q, en- 
tonces la ecuación de la elipse puede escribirse en la forma : 


E A 
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jortando la curva con una isótropa-izquierda y otra derecha dadas 


por 
a— iy =0, e 1) = Y 


obtenemos para las ordenadas y de los puntos de lutersección las 
ecuaciones : 


2 


| y; =[—tuq* + pqlp* — q — 42): (p* — q), 
y, además, | 
ya =(iwq” + pal p: — q — 02): (p? —q?). 


Para que las isótropas sean tangentes debe ser: 


u«=Elp=g=XH0  o=+lp=g=0 


siendo c la excentricidad lineal, es decir, la distancia entre centro y 
foco. Por lo tanto, hay dos tangentes isótropas-izquierdas y dos tan- 
gentes isótropas-derechas, que son las siguientes : 


I, =x%— iy —c=0, D, =x* iy —c=0, 
Il, =xw — y +c=0, D, =w iy +c=0. 


Estas cuatro tangentes isótropas forman un paralelogramo tangente 
cuyos cuatro vértices son los siguientes : 
1 Punto de intersección de I, con D, : 


.=-+0c,y =0; 


2 Punto de intersección de I, con D,: 


3” Punto de intersección de I, con D, : 


C 


4 Punto de intersección de I, con J)), : 
a == — C, Y == 0. 


Por consiguiente, dos de los vértices son reales y son los focos de la eltp- 
se; los otros dos son imaginarios y se encuentran sobre el semieje menor 
de la curva, por la analogía con los focos reales de la curva se llaman 
focos imaginarios. 
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Secciones cónicas se llaman «confocales », si tienen los mismos 
focos. Llamando ahora el paralelogramo formado por dos pares de 
isótropas un « paralelogramo isótropo », llegamos a la siguiente de- 
finición sencilla de secciones cónicas confocales : secciones cónicas son 
confocales si pueden inscribirse al mismo paralelogramo isótropo del 
perímetro nulo ('). 

En el caso de la hipérbola llegamos a los mismos resultados. Tra- 
taremos todavía brevemente el caso de la parábola. 


VES AD pr 0: 
Cortando la curva con las dos isótropas 
e — ly =0C, 0 —- Uy =0, 


obtenemos la siguiente ecuación para las ordenadas y de los puntos 
de intersección : 


y? — 2p .y — 2pc=0, y? — 2p .y — 2pc=0, 


y =ipHElpí=p +20),  ya=—ip+lp(—p+20. 
Para que la isótropa sea tangente en ambos casos debe ser: c= = 


Por consiguiente, existe una sola isótropa-izquierda y una sola isó- 
tropa-derecha que a la vez sean tangentes a la parábola. Sus ecuacio- 
nes son: 

YD Lo 

e + ty=p:2. 


El punto de intersección tiene las coordenadas 2, o) es decir es el foco. 
«dd 


IÍntimamente vinculada con la teoría de las rectas isótropas es la de 
los puntos cíclicos imaginarios, es decir, de los puntos de la recta im- 
propia por los cuales pasan todos los círculos del plano. Pero como 
esta materia está tratada en todos los textos de la geometría proyec- 
tiva y analítica, nos concretamos a llamar la atención en un punto, 
que muchas veces se interpreta erróneamente: no podemos dectr que 
estos puntos se encuentran en el infinito, porque su distancia a cualquier 


: : 0 
punto del plano se presenta en la forma indeterminada 0 que puede tener 


un valor cualquiera. Y tampoco puede ser de otra manera, porque a 


(2) Véase párrafo 15. 
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estos puntos se les imponen condiciones contradictorias, a saber : en- 
contrarse sobre una recta en el infinito y formar parte de un círculo, 
es decir, encontrarse a una distancia finita de un punto en el finito. 
Tal problema, el análisis sólo puede resolverlo en forma indetermi- 
nada. 


15. EL PARALELOGRAMO DE PERÍMETRO NULO 


(Queremos estudiar brevemente unas relaciones referentes al parale- 
logramo de perímetro nulo, que hemos considerado en el párrafo an- 
terior. De sus cuatro vértices, dos consecutivos se encuentran sobre 
la misma isótropa siendo, por lo tanto, su distancia igual a cero. 

Los vértices opuestos no son paralelos; uno de los dos pares puede 
ser real. Las diagonales son perpendiculares en su medio (*). Sean 
P, (w%,y,) y P,(2,y,) dos puntos no paralelos : su centro es definido como 
punto de intersección de las diagonales del paralelogramo, en el cual 
los dos puntos P, y P, son vértices opuestos y tienen las coordena- 
Jl 
2 


1 A 
das > (0, —w,), (y, +»). Éstas son una función lineal de las coorde- 


2 
nadas de los extremos, a pesar de que la construcción en el campo 
real es de segundo grado. En el campo complejo también la construc- 
ción del centro de dos puntos es lineal (mediante las isótropas) de 
modo tal, que la contradicción que en el campo real existe entre la 
construcción del punto medio de un segmento y su expresión analí- 
tica desaparece en el campo complejo. 


16. LAS COORDENADAS ISÓTROPAS 


Las coordenadas cartesianas más generales de un punto del plano 
las obtenemos trazando por él las paralelas a dos rectas arbitraria- 
mente elegidas, a saber, los ejes de abcisas y de ordenadas. Existen, 
pues, oo? sistemas de coordenadas cartesianas. 

Pero, además, cada plano está cubierto de una red de rectas para- 
lelas de modo tal que no hay necesidad de construir artificialmente 
tal sistema: son las oo? isótropas, de las cuales siempre dos que no 


(1) H. Beck define la ortogonalidad de dos rectas por esta relación, llamándo- 
las ortogonales si son diagonales de un paralelogramo de perímetro nulo (HKoor- 


dinatengeometrie, pág. 33). 
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son de la misma clase determinan un punto complejo. Poniendo, por 
consiguiente, 
e — Y =0, ely =0, (1) 


los valores 4 y v pueden considerarse como coordenedas del punto 
determinado por las dos isótropas x— iy = constante y x -|- ¿y =cons- 
tante. Estas coordenadas u y v se llaman coordenadas ¿sótropas del 


punto complejo P (wy) (*). 
Resolviendo las ecuaciones (1) con respecto a « e y obtenemos : 


1 
== 


a mo) 2) 


po | 


Habiéndose establecido de este modo la relación entre las coordena- 
das cartesianas y las isótropas, es fácil expresar las relaciones geomé- 
tricas mediante las coordenadas isótropas. Para mejor ilustración 
anotamos en las líneas que siguen las coordenadas (uv) de algunos 
puntos, cuyas coordenadas cartesianas figuran en la primera línea. 
El lector fácilmente comprobará los valores : 


(ey): (0,0) (10 (61D (i, 6) o, (0, 1) 
Ao o 


Fácilmente se ve que las coordenadas isótropas de puntos reales son 
complejas-conjugadas, de tal modo que un punto real ya está determi- 
nado por una coordenada isótropa. Para estos puntos la coordenada v 
no es otra cosa que este número complejo, que según Gauss (o tam- 
bién Argand-W essel) está coordinado a cada punto. Por consiguiente, 
el conocido método ideado por los nombrados matemáticos de repre- 
sentar geométricamente los números complejos consiste en reempla- 
zar un punto real por la isótropa derecha que por él pasa. 

Distancia de dos puntos en coordenadas isótropas. — Sean dados dos 
puntos (u,v,) y (u,v,). Mediante fórmulas (2) podemos expresar directa- 
mente el cuadrado de la distancia de los dos puntos obteniendo fácil- 
mente el resultado.:. 
D* = (u, —u4,).(0, — 0,). (3) 


(+) Las coordenadas isótropas han sido estudiadas primeramente por Laguerre 
y aplicadas después sobre todo por Darboux, pero estas obras no nos eran acce- 
sibles. En cuanto a literatura véase la Encyklopaedie (Teubner), MIL, AB7. 

El lector avanzado se dará cuenta que la relación entre (xy) y (nv) tiene el ca- 
rácter de una transformación afin de determinante 2i, lo que en seguida le dará 
resultados importantes. 
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Para la distancia r del punto (u,v,) al punto (00) resulta, por lo tanto: 


YE == OYE (4) 


El ángulo que la recta por (u,v,) y (u,v.) forma con el eje X. — Calcu- 
lando en la manera elemental el seno y el coseno de este ángulo o y 
uniéndolos en la forma 


COS y | 1. Sen y = e*>, 


obtenemos : 
. lu ES Wo 
et y - 
VU, FR Va 
o, elevando al cuadrado 
et? = (u, — 4.) : (0, — 0): (5) 


Círculo. — El círculo, cuyo centro es (p,q) y cuyo radio es r, se pre- 
senta en coordenadas isótropas u, ven forma de una ecuación bilineal : 


uo. — (p. 7 q0) 4 (Pp — 90) 0. Pd 0 
Por consiguiente, cada ecuación de la forma siguiente representa un 
círculo : 
a. uv 0.4 +c.0d=0, (6) 


“siempre que a==0. El círculo de radio 1 y de centro (00) tiene, por con- 
siguiente, la ecuación que puede deducirse de (6) y también de (4): 


uv —1=0. (7) 


Es una desventaja de las coordenadas isótropas que las coordena- 
das de un punto real son complejas-conjugadas, es decir, en general, 
no son reales. Para el estudio de grupos reales las coordenadas car- 
tesianas prestan mejores servicios que las isótropas. Estas últimas, 
por otra parte, son las más indicadas para tratar la afinidad circular. 
Sean, por ejemplo, (*y) y (2y”) dos puntos que se corresponden en una 
afinidad circular con respecto al círculo de radio 1 y de centro (00); 
entonces es en coordenadas cartesianas : 


vay) y=y (ey) 
mientras que en coordenadas isótropas un breve cálculo da: 


OS 1 == L 0. 
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Ya habíamos visto que una de las coordenadas 4 o v basta para 
determinar un punto real. Sean, viceversa, P, y P, los dos puntos rea- 
les determinados por las coordenadas isótropas (uv) de un punto 1ma- 
ginario. Entonces, evidentemente, el sistema ordenado de los dos 
puntos reales P, > P, puede servir de representación geométrica del 
punto imaginario (uv). Ha sido ésta la idea de Laguerre, pero que pa- 
só completamente inadvertida y que fué encontrada y desarrollada en 
otra dirección por E. Study, en cuyas investigaciones tenemos que 
ocuparnos en la segunda parte de este trabajo. 


SEGUNDA PARTE 


Representación geométrica de los puntos y rectas imaginarios 


17. EL MÉTODO DE VON STAUDT 


En geometría mo debemos conformarnos con haber estudiado las 
particularidades de los elementos imaginarios; estamos obligados a 
buscar una manera de representar gráficamente estos nuevos elemen- 
tos. Desde hace 70 años los matemáticos se han dado cuenta de esta 
obligación, y desde esta época han sido publicadas muchas obras que 
se ocupan de este problema. | 

Los grandes fundadores de la nueva era geométrica, Poncelet y 
Steiner, no se habían formado todavía una idea clara del imaginario. 
Sobre todo Steiner lo calificó de « fantasmas », que desde un mundo 
ajeno perturbara la actitud del geómetra. Para estudiar puntos ima- 
ginarios aslados se emplearon pronto las llamadas transformaciones 
imaginarias, es decir, transformaciones colineales con coeficientes 
imaginarios, que transformaban ciertos puntos imaginarios en otros 
reales. Así, por ejemplo, los puntos cíclicos imaginarios, cuya ecuación 
en coordenadas cartesianas es 
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es decir, los círculos se transforman en hipérbolas equiláteras y los 
puntos cíclicos imaginarios en los puntos impropios de sus asíntotas. 

También ya era conocido y aplicado el procedimiento de Argand- 
Wessel-Gauss para representar gráficamente los oo? puntos imagina- 
rios de una recta mediante los oo? puntos reales del plano. Pero este 
método no admite ampliación. Ya fracasa si queremos representar los 
so puntos imaginarios del plano, porque necesitaríamos un espacio 
de cuatro dimensiones. y 

Esta dificultad sólo puede subsanarse coordinando al punto imagina- 
rio una figura más complicada. El primero que publicó esta idea fué 
W. Paulus (*), que representó el punto imaginario por una involución 
elíptica; pero sus publicaciones pasaron inadvertidas, y recién las in- 
vestigaciones de von Staudt (?), que se basaban sobre la misma interpre- 
tación del punto imaginario, llamaron la atención de los matemáticos. 

La idea fundamental de von Staudt era la siguiente: cada curva 
del segundo grado establece en su plano una afinidad polar, en la 
cual a cada punto corresponde una recta, la polar, como lugar geomé- 
trico de todos los polos conjugados con respecto a la mencionada cut- 
va, y a cada recta un punto, su polo. Si la curva está representada 
por una ecuación con coeficientes reales, entonces sucede lo mismo 
con el sistema polar, y este último puede reemplazar la curva defi: 
niéndola como lugar geométrico de todos los puntos que pertenecen «a 
sus polares. Una recta cualquiera por un punto P,, corta su polar en 
el punto P”, y además la curva en dos puntos A y B, de tal modo que 
para cualquier valor de 1 las cuaternas (A BP,,P”,) son armónicas, es 
decir, cada curva de segundo grado forma sobre cualquier recta del 
plano una involución cuyos puntos fundamentales son los puntos de in- 
tersección de la curva y la recta. 

La relación involutoria queda real también en el caso de que los 
puntos fundamentales sean imaginarios ; en este caso la involución se 
llama elíptica y está determinada por dos pares de puntos que se se- 
paran. Su construcción geométricaes muy sencilla (véase fig. 1): Para 
representar un punto imaginario x, y su conjugado 1, que se encuen- 
tran sobre la recta real X, dibujamos dos círculos por los dos puntos 
reales, que representan dichos puntos imaginarios según el método 
de Gauss. Los círculos cortan a X en dos pares de puntos separados y 


(1) PAaUuLUS, Grundlinien der neueren, ebenen Geometrie, Stuttgart, 1853. 
(2) VON STAUDT, Geometrie der Lage, Núrnberg, 1846; Beitráge zur Gcometrie 
der Lage, Niirnberg, 1856 a 1860. : 
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dleterminan, por lo tanto, sobre la recta una involución elíptica, que 
representa el punto imaginario y a la vez su punto conjugado. Para 
poder distinguir entre los dos, von Staudt orienta la recta y fija la con- 
dición que, por ejemplo, el punto «, encuéntrase al lado izquierdo de X. 


Figura 1 


Aplicando el principio de la dualidad, en el plano, obtenemos en- 
seguida la representación geométrica de la recta imaginaria. Consi- 
deramos un punto real P y una ¿involución elíptica de rectas, cuyo 
sostén es P, y que está determinada por dos pares de rectas que se 
separan. Orientando ahora el 
haz de rectas de tal modo que 
podamos distinguir entre recta 
imaginaria y su conjugada (de- 
terminada esta última por la 
orientación inversa), obtenemos 
el resultado que una recta 1ma- 
ginaria se representa geométrica 
mente por una involución eltpti- 


ca en un haz de rectas y una 
orientación del haz. 


Figura 2 


Vamos a ver en qué manera pueden utilizarse estos métodos para 
construcciones en las cuales entran elementos imaginarios. 


18. CONSTRUCCIONES GEOMÉTRICAS EN EL CAMPO COMPLEJO 


Antes de proceder a las construcciones mismas conviene considerar 


la incidencia entre puntos y rectas complejos. Pueden presentarse 
cuatro casos (*), a saber: 


(*) Véase FéÉLix KLEIN, Elementarmathematil vom hóheren Standpunkt aus., tomo 


II; Geometrie, página 288 (22 edición) ; en la tercera edición que mientras tanto 
apareció, se encuentra en la página 137. 
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1* Punto real sobre recta real; 

2% Punto real sobre recta imaginaria; 

3 Punto imaginario sobre recta real; 

4% Punto imaginario sobre recta imaginaria. 

El primer caso no ofrece nada de particular. En el segundo caso re- 
cordemos que el único punto real sobre una recta imaginaria es el 
punto de intersección de esta recta con la conjugada. La recta ima- 
ginaria y la conjugada son representadas por dos haces con el mismo 
centro y diferentes orientaciones. Por lo tanto, el punto real sobre 
una recta imaginaria es el centro del haz de rectas, que es el repre- 
sentante real de dicha recta. 

En el tercer caso la recta real debe ser el sostén de la involución 
elíptica de puntos que representa el punto imaginario. Si un punto 
imaginario se encuentra sobre una recta imaginaria, el punto conju- 
vado debe encontrarse sobre la recta conjugada. Por consiguiente, en 
el cuarto caso las involuciones de puntos y de rectas deben ser pers- 
pectivas. 

Agregando, pues, a los puntos y rectas reales del plano las dos cla- 
ses de involuciones que nos han servido de representantes reales de 
puntos y rectas imaginarios formamos un campo complejo, en el cual, 
a lo menos teóricamente, podemos estudiar a la vez y en forma real 
todos los elementos reales e imaginarios, que componen una figura 
geométrica. Pero, en la práctica, las construcciones gráficas mediante 
elementos complejos resultan demasiado complicados mediante el 
método de von Staudt. Para ver esto tratamos las dos siguientes 
construcciones duales, que se repiten a cada paso, a saber: trazar la 
recta que une dos puntos imaginarios que no se encuentran sobre la 
misma recta real y construir el punto de intersección de dos rectas 
imaginarias (no conjugadas). A base del método de von Staudt los 
problemas se presentan en la forma siguiente : 


Se dan dos rectas orientadas y Se dan dos puntos como cen- 
sobre cada una de ellas una invo- 
lución elíptica. Se busca un pun- 


to desde el cual cada una de las 


tros de dos involuciones elípticas 
orientadas. Se busca una recta y 
sobre ella una involución de pun- 


involuciones es proyectada con 
su orientación respectiva por la 
misma involución de rectas. 


tos que es perspectiva a los dos ha- 
ces y cuya orientación concuerda 
con la orientación de los dos haces. 


Al lector que conoce los elementos de la geometría proyectiva no le 
ofrecerá dificultad alguna ejecutar estas operaciones elementales ; 
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pero al mismo tiempo él se dará cuenta qué complicada será cualquier 
construcción en el campo complejo a base del método de von Staudt. 

(Quiero mencionar todavía una modificación del método de von 
Staudt ideada por Félix Klein ('). Para evitar la necesidad de orien- 
tar la involución lo que, según su opinión, trae un elemento ajeno al 
problema, Klein reemplaza la involución por el concepto más general 
de la proyectividad cíclica, de la cual la involución es un caso espe- 
cial. Una proyectividad cíclica es una proyectividad de la siguiente 
clase: Consideremos, por ejemplo, dos series rectilíneas proyectivas 
sobre el mismo sostén. Aun punto X, de la primera serie le corres- 
ponde un punto X', en la segunda, y considerado este mismo punto 
X”, como un punto X, de la primera serie, le corresponderá un X?,, 
etc. Si ahora, en esta proyectividad, al punto X,, le corresponde un 
punto X”,, que es idéntico con el punto X, de la primera serie, enton- 
ces la proyectividad se llama ciclica. El caso n= 2 caracteriza la in- 
volución. Para que la proyectividad misma ya establezca una orien- 
tación sobre la serie rectilínea deben ser dados tres puntos A, B, CG. 
Una proyectividad en la cual a estos puntos les corresponden sucesi- 
vamente los puntos A/, B”, C' es cíclica, si los puntos están ordenados 
en la manera siguiente (fig. 3): 


A B C 
0% A! B' 
Figura 3 


pero dicha modificación tompoco subsana las dificultades dela construc- 
ción, de modo que no nos vamos a ocupar más detalladamente con ella. 

Veamos brevemente, todavía, cómo se modifica la representación 
real de un punto imaginario si éste coincide con su conjugado, es de- 
cir, si es real. Entonces se presentan dos posibilidades : la represen- 
tación real de un punto real o es una ¿involución parabólica (cuyos 
puntos fundamentales son confundidos) o es el mismo punto. En la 
práctica se adoptará la segunda representación ya para evitar compli- 
caciones inútiles que traería la primera, pero también, por otro moti- 
vo, sobre el cual Study ha llamado la atención (?).. Una representación 


(1) F. KLEIN, Zur Interpretation der komplexen Elemente in der Geometrie, en Mathe- 
matische Annalen, tomo 22. K. Th. Vahlen en su obra Abstralte Geometrie, Leip- 
zig, 1905, página 164, llama a este método « equianarmónico » y la aplica exten- 
samente en este libro. 

(2) E. Srupy, Vorlesangen úber ausgewáhlte Gegenstimde der Geometrie, tomo 1. 
Ebene analytische Kurven und zw ihnen gehórige Abbildungen, página 8. 
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real de elementos imaginarios sólo puede prestar servicios útiles si 
no depende de un sistema de coordenadas. Por lo tanto, la figura que 
es el representante real de un elemento imaginario debe encontrarse 
en tal relación con este elemento, que sea ¿nvariante con respecto a 
cualquier movimiento real. Si ahora este movimiento consiste en una 
rotación alrededor de un punto, entonces dicho punto queda en repo- 
so y, por lo tanto, debe hacer lo mismo la figura que es su represen- 
tante. Evidentemente, existe una sola figura que satisface esta exi- 
gencia y ésta es el punto mismo. 

Por consiguiente, consideramos como representante real de un pun- 
to real a este mismo punto y también una recta real nos será repre- 
sentada por la recta misma. 


19. EL MÉTODO DE EDUARDO STUDY 


La representación real de elementos imaginarios según von Staudt 
es tan complicada que no puede ofrecer más que una ventaja teórica. 
Buscando una figura más sencilla que podría servir de representante 
real de un punto imaginario, Study encontró el par ordenado de dos 
puntos, sin tener conocimiento de los trabajos anteriores de Laguerre 
y Paulus, que, como ya hemos visto, habían pasado inadvertidos, y 
en los cuales ya se encuentra esta misma idea. Pero Study no se con- 
tentaba con esta representación superficial de un punto imaginario; 
él buscaba, y este es el gran progreso que le debemos, una relación 
entre las propiedades de puntos imaginarios y las propiedades de 
ciertas transformaciones de puntos, las cuales también operan con pa- 
res ordenados de puntos. 

Study ha indicado dos diferentes pares ordenados de puntos para 
representar en forma real un punto imaginario. La primera ¿imagen de 
un punto imaginario la obtenemos en la manera siguiente : 

Sea (¿71) un punto complejo y (En) su punto conjugado. Estos dos 
puntos determinar una recta real. Además, por cada uno de dichos 
puntos pasa una izquierda-isótropa y una derecha isótropa. Estas 1só- 
tropas determinan dos puntos reales, (ey) y (uv), cuyas coordenadas 
son, por consiguiente, las siguientes (véase párrafo 13, n* 7): 


A A E 
9) 2 $ 22 
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Obtenemos fácilmente la relación : 
x— iy =2 — bn 
ud do =E dá, 


En lugar de emplear las coordenadas es más cómodo operar con 
los puntos mismos; por lo tanto pongamos : in 


¿0 +iy= Ed 


(2) 
w=u+%0=E + hn 
de tal modo que es: 
E= (0 + 2) En 1. =(1w —2) 2d | 2(3) 


Definición : Se entiende por la primera imagen de un punto complejo 
(En) el par ordenado de puntos reales (2) > (10). 


W 


Z 


Figura 4 


Estos puntos 2 y w están estrechamente vinculados con la repre- 
sentación real de puntos complejos según el método de von Staudt. 
Son los dos puntos desde los cuales la involución elíptica es proyee- 
tada por la involución de ángulos rectos ('). 

La segunda imagen de un punto complejo, según la definición de 


Study, la obtenemos de la manera siguiente. Determinamos dos pun- 
tos (X Y) y (UV): 


2 ia On 144 1—1 1d 
Y y E e (4) 
y MEA a a 
9 9 9 A EE 


(1) Véase la ya citada obra: STUDY, Ebene analytische Kurven und die zu ihnen 
gehórige Abbildungen, página 10. 


¿ANN SOC: CIENT.: ARG) MD. C 
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o ae de E Sem 1 il: 
9 2 2 ET 

E de dE Ei (4) 
y A A A 
2 2 OS MEE 


También en este caso formamos valores complejos Z y W mediante 
las relaciones : 
Z=X +1Y 


(5) 
W=U-y-¿V. 


Ahora enunciamos la siguiente 

Definición: Se entiende por la segunda imagen de un cod complejo 
el par ordenado de puntos (4) >(W). 

Entre las dos imágenes existe una relación muy sencilla. Fácilmen- 
te se comprueban las siguientes relaciones : 


(W--7):2=(0-=-2) 12 


l 


Waza 


! 


1( —2) 12. 


La primera de estas relaciones demuestra que los intervalos 2w y 
ZW tienen el mismo centro. La segunda relación, según un teorema 
w elemental de la teoría de las funciones 
de una variable compleja, significa una 
rotación de zw alrededor del centro co- 
mún de un ángulo de 90%. De tal modo 
que las dos imágenes de un punto com- 
plejo forman la figura 5, y es fácil cons- 
truir una de las dos imágenes conocien- 
do la otra. 

n Si el punto es real, entonces las fór- 
Figura 5 mulas demuestran que z coincide con u« 
(y por consiguiente Z con W), es decir, 

la representación real de un punto real es el punto mismo. 
Evidentemente, también la segunda imagen de un punto complejo 
tiene una relación muy estrecha con la involución elíptica, por la cual 
von Staudt ha representado un punto complejo. 4 y W son los pun- 
tos que en la involución se corresponden, cuyo centro coincide con 
el centro de la involución. Pero el sentido definido por (2) >(W) es. 


opuesto al sentido de la involución. 
Además, se ve directamente que la figura 224 W es invariante con 
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respecto alos movimientos reales que ejecuta el punto (€); por con- 
siguiente, la representación real de un punto imaginario ideada por 
Study también es independiente de un sistema de coordenadas. 


20. LOS PUNTOS IMAGINARIOS DE UNA RECTA REAL. 


Mediante las fórmulas del párrafo anterior ya podemos represen- 
tar en forma real los puntos imaginarios sobre una recta real. Porser 
cada recta real congruente con cualquier otra (lo que no vale para las 
rectas isótropas), es suficiente investigar una de ellas cuya ecuación 
tenga una forma sencilla (*), por ejemplo: 


n= 0% 


Entonces todos los puntos imaginarios de la recta pueden represen- 
tarse en la forma: s 4-1.ft, de tal modo que podemos escribir la ecua- 
ción de la recta en la forma paramétrica : 


O O a 0; 
Mediante las fórmulas (1) del párrafo 19 obtenemos : 


x 


| 
] 


] 
| 
¡ 


y 


Por las fórmulas (5) obtenemos : 


2=s—t.t, a=s+1.t=2. 

Tomando en consideración que 2 y 2 son puntos simétricos respecto a 
la recta, podemos enunciar el resaltado : 

La primera imagen de los puntos imaginarios de una recta real es la 
totalidad de los pares de puntos reales que son simétricos a dicha recta. 

En forma más breve podemos decir también : 

La primera imagen de los puntos imaginarios de una recta real es la 
transformación por simetría con respecto a la recta real. 

Por la sola definición de la segunda imagen de un punto imagina- 


(1) En los párrafos siguientes empleamos para las diferentes clases de rectas 
complejas ecuaciones sencillas, de las cuales todas las otras pueden obtenerse 
mediante una transformación real por semejanza (véase H. Beck, Koord. Geom., 
pág. 716). 
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rio se entiende que ésta nos da únicamente los puntos de la recta 
misma, es decir, en este caso la segunda imagen no da una transfor- 
mación. SU 

La transformación por simetría es una transformación «equi-areal », 
lo que quiere decir que la figura transformada tiene la misma área 
que la figura primitiva. Pero, como el sentido en el cual se recorre 
la figura se transforma en el opuesto, el área se multiplica por el va- 
lor — 1, y para distinguir la presente transformación de otras equi- 


Figura 6 


areales que no alteran el signo, se llama también ¿mpropiamente equi- 
areal, mientras las otras llevan el nombre de propiamente equi- 


-awreales. 
La figura 6 muestra seis puntos imaginarios que se encnentran so- 


bre la recta real y, y además, para mejor ilustración, un punto imagi- 
nario que no pertenece a la recta. 


21. REPRESENTACIÓN REAL DE LAS RECTAS ISÓTROPAS 


Sin dificultad alguna podemos determinar ahora las imágenes de 
los puntos de una isótropa. Consideremos primeramente la ¿sótropa- 
izquierda. 

Todos los puntos de esta isótropa pueden representarse mediante 
parámetros reales s y t en la forma siguiente, si el punto real de la 
isótropa coincide con el centro del sistema de coordenadas : 


E=S+1.f, n =!t=—.4t.s. 
Determinando los valores de (x,y) y de (u,v), obtenemos el resultado : 


ro Y IN A 
a 00; WU = 18, 


Y == 0, Ui= DA A 
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Calculando ahora los volores para 2 y tc, resulta que todas las flechas . 
(2) > (10) tienen su punto inicial en el centro del sistema de coordena- 
das, es decir, en el punto real de la isó- 
tropa (véase fig. 7). 

La figura representa el punto real de 
la isótropa y cuatro puntos imaginarios 
de la misma; además, se ve un punto ima- 
ginario que ño pertenece a la isótropa. 

Referente al mismo sistema de coorde- 
nadas, los puntos de una isótropa-derecha 
se representan en la forma siguiente: Figura 7 


E=S+10.t =—it>+/.s. 


Para los valores de (x,y) y de (u,v), resulta ahora: 


A DAS 10 
== v= (). 


Obtenemos, por consiguiente, el resultado que todas las flechas (2) > (10) 
tienen el mismo punto final que es el punto real de la isótropa. 

La figura muestra el punto real y cuatro puntos imaginarios de la 
derecho-isótropa y, además, un punto imaginario que no se encuentra 
sobre la isótropa. 

Por lo tanto, podemos en- 
unciar el siguiente teorema : 

La primera imagen de los 
puntos de una isótropa-12quier- 
da son pares de puntos (2) >(w;) 
con el mismo punto inicial, que 
es el punto real de la isótropa ; 
la primera imagen de los pun- 
tos de una isótropa-derecha son 
pares de puntos (2;) > (w) con 

Figura 8 el mismo punto final, que es el 
punto real de la isótropa. 

En ninguno de los dos casos la primera imagen constituye una trans- 
formación. Vamos a estudiar ahora la segunda imagen de los puntos de 


las isótropas. 
Mediante las fórmulas (4) del párrafo 19 formamos los slguiente va- 
lores : 
X= >8 ==, U =s-—t, 
Y =t—s, V=t>+s. 
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Entre éstos existen las relaciones ; 
DI No Y == 01 
por consiguiente resultan las siguientes expresiones para Z y W: 
L=YV — 1. U, Wo-= 0 a iav: 
== 00 Za 


Según un ya citado teorema elemental de la teoría de las funciones 

de una variable compleja, la última relación significa que el punto W 

] de la flecha se obtiene del punto 

inicial Z mediante una rotación de 

un ángulo recto en sentido positi- 

Sa vo alrededor del centro de coorde- 
nadas. Obtenemos, por lo tanto, el 
resultado : 

La segunda imagen de los puntos 
de una isótropa-tzquierda es una ro- 
tación de un ángulo recto en sentido 

, ES E positivo, siendo el punto real de la 


OOdAS isótropa el centro de la rotación. 
e adas No ofrece la menor dificultad ha- 
cer los mismas investigaciones en 
Figura 9 : el caso de la isótropa-derecho, ob- 
] teniéndose el resultado siguiente : 
La segnnda imagen de los puntos de una isótropa-derecha es una rota- 
ción de un ángulo recto en sentido negativo, siendo el punto real de la 

isótropa el centro de la rotación. 


22. LOS PUNTOS IMAGINARIOS DE UNA RECTA IMAGINARIA 
DE DIRECCIÓN REAL 


Podemos elegir el sistema de coordenadas de tal modo que la ecua- 


ción de la recta será 
7 — 1. P== 0 


S 


siendo r una constante real y diferente de cero. 
Entonces los puntos de esta recta pueden representarse mediante 
parámetros en la siguiente forma : 


E =8 Hb, == 0 
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Para estudiar la primera imagen de los puntos de esta recta for- 
mamos : 
L=S— Y, UE SE Y, 


1 Ú. 


) 


Luego obtenemos: 
2=s—0,t—r:. 


0==8s+0.t1, 


«¿le lo cual sacamos en seguida : 
w=2-—-2r =.2 + const. 


La transformación (2) > (10) constituida por esta última fórmula se 
compone de dos transformaciones sencillas, a saber: 

1? La transformación por simetría con respecto a la paralela real a 
la recta imaginaria, representada por la ecuación : q =0; 

2% La traslación paralela a la recta y, =0 por el valor de 2r. 

La primera de estas transformaciones coordina a cada punto z su pun- 
to conjugado 2, y la segunda aplica a 2 una traslación paralela a la 
recta 1 =0 hasta llegar al punto vw (véase fig. 10). 


Zz W 


Figura 10 


Para un punto ¿ de la recta q =0 la transformación se reduce a una 
translación de 2» a lo largo de la misma recta; por consiguiente, di- 
cha recta se transforma en sí misma (recta de reposo). 

Definición : Una transformación que a un punto P le coordina un 
punto P” se llama ¿imvolutoria si ella al punto P” le coordina el mismo 
punto P, | 

Una transformación involutoria es, por ejemplo, la transformación 
simétrica con respecto .a una recta. La transformación de la cual se 
trata ahora, evidentemente, no'es involutoria. Tampoco pertenece a 
un grupo; porque considerando el punto w (fig. 10) como punto z, en- 
tonces esta transformación le coordina un punto w, y se ve directa- 
mente que la transformación (2) > (tc,) es una translación por 4r, es 
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decir, es una transformación de otra índole. Ahora podemos enunciar 
el resultado: 

La primera imagen de los puntos de una recta imaginaria de dirección 
real es una transformación no involutoria, que consiste en la transfor- 
mación simétrica con respecto a una paralela real a la recta imaginaria 
(recta de reposo) y una translación paralela a la recta de reposo (1). 

La figura 11 muestra cinco puntos de la recta imaginaria y, ade- 
más, otro punto imaginario que no pertenece a la recta imaginaria. 
Evidentemente, la presente transformación es ¿mproptamente equi- 


Figura 11 


areal, de tal modo que la figura formada por los puntos finales (+) de 
las flechas es congruente con la figura formada por los puntos inicia- 
les (2) pero.de sentido opuesto. Todos los puntos (vw) que pertenecen a 
puntos (2) de una recta también se encontrarán sobre una recta. Una 
paralela a la recta de reposo se transformará en otra paralela que es 
simétrica a la primera con respecto a la recta de reposo. 

Estudiaremos ahora la segunda imagen de los puntos de una recta 
imaginaria de dirección real. Mediante las fórmulas del párrafo 19 
formamos los siguientes valores : 


X =5sS-—l, U=s-—t, 
Y =—1, Vi 


Luego obtenemos : 


(1) Es una transformación ortogonal de determinante — 1, que forma, por lo 
tanto. un grupo mixto con el grupo de los movimientos. El doctor Rey Pastor por 


eso lo llama « pseudo movimiento ». 
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Para poder interpretar con más facilidad estas fórmulas, introduci- 
mos nuevas variables s y 7, poniendo: 


o =8 + lt, ==s— lt. 
Entonces obtenemos : 


LA=050=1.Y, 
r = Const. 
A 

Geométricamente interpretadas dicen estas fórmulas lo siguiente: 
todos los puntos iniciales (2) de las flechas encuéntranse sobre una pa- 
ralela a la recta y = 0, y todos los. puntos finales (W) sobre la para- 
lela simétrica con respecto a la misma recta. 

Tomando en consideración una observación que hicimos más arri- 
ba, podemos decir que dichas paralelas son rectas que se corresponden 
en la transformación que constituye la primera imagen de la recta 
imaginaria. 

Evidentemente, la coordinación delos puntos de dos rectas para- 
lelas no constituye una transformación que tenga algún interés geo- 
métrico. Por esta razón podemos enunciar el resultado : 

La segunda imagen de los puntos de una recta imaginaria de dirección 
real esta formada por pares de puntos cuyos puntos imiciales y finales se 
encuentran sobre rectas paralelas ; no constituye ninguna transformación. 


23. LA RECTA IMAGINARIA DE DIRECCIÓN IMAGINARIA 


Como sabemos, sobre cada recta imaginaria existe un punto real, 
el punto de intersección con la recta conjugada. Además, son reales 
las bisectrices «de los ángulos que la recta forma con su conjugada. 
Tomando estas dos rectas como ejes de un sistema de coordenadas, 
la ecuación de la recta imaginaria puede escribirse en la forma : 


q =0.vr8, 


siendo r una constante real que es diferente de cero y de + 1. Po- 


“niendo otra vez: 


== 8 a doit 


obtenemos la siguiente representación para los puntos complejos de 
la recta : 


Ay) 


=S 1.1, q ==— rt 1.vs, 


= SU q =— rt —1.v'rs. 


SY | 
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Mediante estas relaciones formamos directamente los valores si- 
guientes : 


y luego : 


De estas últimas ecuaciones sacamos fácilmente : 
co 1—r 
W==> . 
lr 
siendo c una constante real y diferente de cero por las condiciones 
impuestas a r. Esta transformación a cada punto complejo 2 le coor- 


dina otro punto complejo wc, que se encuentra sobre la misma recta, 
que une 2 con el centro del sistema de coordenadas (en el caso presen- 
te con el punto real de la recta) y cuyo radio vector es igual al radio 
vector de 2 multiplicado por el factor c. Es, por lo tanto, una trans- 
Formación por semejanza o, mejor dicho, una transformación perspec- 
tiva, siendo el punto real de la recta el ceutro de perspectividad. Par: 
obtener la transformación (2) > (w) tenemos que agregar todavía una 
transformación por simetría que al punto (2) le coordina su conjuga- 
do (2). 

Por consiguiente, dicha transformación coordina a cada figura geo- 
métrica otra que es semejante a la dada pero de sentido opuesto, mo- 
tivo por el cual la llamaremos transformación improptamente equifor- 
me. Luego podemos enunciar el resultado en la forma : 

La primera imagen de los puntos imaginarios de una recta imaginaria 
de dirección imaginaria es una transformación impropiamente equi- 
Forme. 

Para estudiar la segunda imagen de los mismos puntos formamos 
los expresiones : 


X =8 +!l, U =s8s — lt, 
== rs 0 IO 0 
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Para estudiar esta transformación, consideremos dos puntos de una 
elipse cuyos semiejes, Mayor y menor, respectivamente, sean a y b. 
Mediante la anomalía excéntrica E las coordenadas de los dos puntos 
se expresan en la manera siguiente: 


a 0. COS ii De 00008 o, 
Y, =b.sen.E,, Ye —DSenE.. 


Considerando ahora dos puntos de la elipse que sean los extremos de 


Figura 12 


dos diámetros conjugados ; sus coordenadas sean (X,Y) y (U,V). Ade- 
más es E, = E, + 909, 


Luego obtenemos : 


X= COS E. U=— a.sen E,, 


Mb sena, V.= 0.008 E.. 


Existen las relaciones : 


Poniendo ahora: - =— r, obtenemos directamente la ecuación (1). 


El coeficiente »r sólo depende del cociente de los semiejes de la elipse, 
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es por consiguiente el mismo para todas las elipses semejantes, para 
las cuales este cociente es constante. La interpretación geométrica 
de la transformación caracterizada por la ecuación (1) ahora es fácil. 

Figurémonos cubierto todo el plano por un sistema de elipses se- 
mejantes en posición semejante; entonces por cada punto del plano 
pasa una curva del sistema. La transformación (1) le coordina a cada 
punto ¿ un punto +, que se encuentra sobre la misma elipse que pasa 
por z, y que a la vez es punto de intersección de la elipse con el diá- 
metro conjugado al diámetro por z (véase fig. 12). 

El determinante de la transformación 1) es igual a —- 1, se trata, 
por lo tanto, de una transformación propiamente equi-areal. Es, ade- 
más, una transformación afin de período cuatro, es decir, aplicando 
cuatro veces dicha transformación se llega a la identidad. 


24. RESUMEN 


En los párrafos 20 a 23 hemos tratado el método de Study, de re- 
presentar los puntos imaginarios de las rectas complejas de dos ma- 
neras diferentes por un par ordenado de puntos. Dicha representa- 
ción tiene el carácter de una transformación del primer punto al se- 
gundo, y reuniendo los resultados obtenidos para la primera y segunda 
imagen respectivamente de los puntos imaginarios, podemos enun- 
ciar el resultado en la forma siguiente (?): 

La primera imagen de una recta compleja es una transformación real 
e impropiamente equiforme ¿> ; degenera la imagen de las isótropas. 

La segunda imagen de una recta compleja es una transformación real, 
afin y propiamente egui-areal => W_ de periodo cuatro ; degenera la 
imagen de la recta de dirección real. 

Antes de tratar unas construcciones geométricas elementales a 
base de esta representación real de los puntos imaginarios, conviene 
estudiar las relaciones entre dos puntos imaginarios de las diferentes 
clases de rectas complejas. 


25. LOS PARES DE PUNTOS 


Según la naturaleza de una transformación geométrica entre las 
distancias de los puntos primitivos y de los transformados existen 


(1) Véase: E. STUDY, Lbene, analytische Kurven, etc., páginr 31. 
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ciertas relaciones que podemos enunciar fácilmente usando las si- 
guientes defimiciones : 

1? Dos puntos (2, >) y (2, >0,) se llaman «isométricos » si la 
distancia 10,10, es igual «<a la distancia 2,2,, sin que las flechas 2, >, 
y 2, >0, sean paralelas; 

2? Dos puntos (2,1,) y (2,10,) se llaman « paralelo-isométricos » si 
son isométricos y si a la vez las flechas 2,1, y 2,10, sSOn paralelas ; 

3% Dos puntos se llaman « anisométricos » si no son 1sométricos. 

Es fácil ahora construir los puntos de una recta compleja que está 
determinada por dos de sus puntos. 

Es trivial la construcción de los puntos de una isótropa, es decir, 
si son dadas dos flechas con el mismo punto inicial o final respecti- 
vamente (véanse las figuras 7 y 8). 

En los otros casos, si son dados dos puntos isométricos, paralelo- 
isométricos o anisométricos respectivamente, la tarea consiste en 
construir otros puntos cuyas flechas están en la misma condición de 
isometría respectivamente a las flechas dadas. Así, por ejemplo, sien- 
do dados dos puntos paralelo-isométricos, entonces la recta compleja 
por ellos determinada, es la recta real que une los centros de las fle- 
chas (véase fig. 6); sus puntos imaginarios se obtienen fácilmente coot- 
dinando a cada punto del plano el punto que le corresponde por la 
simetría axial con respecto a la recta real. 

Si son dados dos puntos (2,10,) y (2,10,) isométricos o anisométricos, 
entonces para cualquier punto z, se encuentra el correspondiente 0, 
construyendo el triángulo 20,0, , que sea congruente o semejante al 
triángulo 2,2,2,. (¡Cuidadocon el sentido !) (Véase fig. 11.) 

La construcción de la segunda ¿imagen de una recta compleja ahora 
no ofrece mayores dificultades. 


26. UNA CONSTRUCCIÓN GEOMÉTRICA SENCILLA 
EN EL CAMPO COMPLEJO 


Una aplicación muy sencilla de la representación real de puntos 
imaginarios es la construcción del centro de dos puntos complejos (+). 


Sean 2, >, y 2, >,, respectivamente, los dos puntos dados. Enton- 


ces el punto complejo, que divide el intervalo dado por estos dos pun- 
tos en la razón M ¿ N, se representa en forma real por una flecha 2 >, 


(1) Véase: H. Beck, Koordinatengeometrie, página 79. 
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de tal modo que z divide el intervalo 2,2. y +0 el intervalo w,w, en la 
misma razón mn. El caso más sencillo de esta construcción es éste : 
construir el punto medio de los dos puntos dados. 

En la figura 13 están representados los puntos medios de dos pun- 


Wa 
>. 
o a 
Y, ——_—_ ____u__———————————————— 
z mM Y Z . Y, 


Figura 13 


tos separados de una isótropa-izquierda. El lector, fácilmente, podrá 
completar los (tres) casos especiales que faltan y extender la construc- 
ción al caso de una isótropa-derecha. 

La construcción de los puntos medios de dos puntos complejos de 
una recta real no ofrece ahora dificultades. En la figura 14 han sido 
tratados cuatro casos especiales, de los cuales c representa el caso en 


, 


Figura 14 


(ue uno de los puntos complejos sea real, y d el caso en que el punto 
medio de dos puntos imaginarios sea real. 

En este último caso d la superposición de las dos flechas represen- 
taría el caso de dos puntos conjugados con su centro real. 

En igual forma se hace la construcción en los otros casos de rectas 
complejas. 


S 


INSTORIA DE LA MINERÍA EN LA PROVINCIA DE SAN LUIS 


Por J. W. GEZ 


Si nos remontamos a la época lejana de la conquista hispánica, 
pocos son los datos que se han transmitido sobre la minería en San 
Luis, no obstante el afán de los primeros exploradores de buscar las 
riquezas que se suponían ocultas en sus montañas. Las había, en 
verdad, abundantes y variadas; pero a los conquistadores interesaba 
solamente los ricos yacimientos de oro y plata. Venían desde el Perú 
alucinados con el recuerdo del fabuloso tesoro encontrado en la opu- 
lenta capital de los Incas y la tradición de que eran parte de esa 
riqueza provenía de las comarcas del sur, de lo que hoy es Bolivia 
y la Argentina, adonde había alcanzado la penetración incana. Efec- 
tivamente, la conquista de los Hijos del Sol se realizó dos siglos 
antes de la conquista española. 

Las poblaciones indígenas sometidas fueron obligadas a explotar 
las minas bajo la autoridad de los dominadores y a pagar tributos en 
metales preciosos. 

Así se explica la existencia de los tesoros acumulados y que fue- 
ron los principales estímulos del ávido conquistador. 

Según Ovalle y otros cronistas de la época colonial, los españoles 
recogieron un valioso botín en las regiones andinas, provenientes de 
las minas que los incanos explotaban en la parte de Chile conquis- 
tada y quizá de las comarcas vecinas, sabiéndose que ya entonces se 
- trabajaban también los minerales de Famatina, en la Rioja, y otros en 
la actual región de Cuyo. 

Este hecho lo ratifica el padre Lozano, y agrega que «en esas labo- 
res se empleaban millares de indios de la comarca y para su defensa 
tenían construídas varias fortalezas, en las cuales confiados se atre- 


192 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


vían a resistir valerosamente el poder de los conquistadores españoles 
por muchos años hasta que, poco a poco, se fueron allanando ». Esta 
referencia la recoge el doctor Ameghino, y agrega que muchos de los 
objetos de piedra pulimentada y principalmente las hachas del tipo 
incano que se encuentran con frecuencia en esta vasta región corres- 
ponden a esa época. 

Estos mismos utensilios y hachas se han hallado, y los he recogido 
en la zona minera puntana. El ingeniero Hosckold también reproduce 
la tradición de antiguos vestigios de los trabajos indianos en los ce- 
rros Gigante y Rico, este último conocido por el de Carolina, y dice 
que en el siglo xntr habían hecho galerías en cierta parte de la mon- 
taña. Supone que si realmente existieron deben haber restos de ellas 
y sus construcciones no pueden ser sino obras de los incas. 

Sin embargo, termina manifestando que «sin más pruebas esta tra- 
dición le parece dudosa, y quedará en la obseuridad ». 

Voy a aportar los datos que tengo reunidos al respecto. Conozco 
la región aurífera puntana por haber visitado las minas de Carolina, 
los lavaderos de Cañada Honda y del río La Carpa; por haber explo- 
rado los cerros y arroyos de la comarca y puesto empeño en recoger 
la tradición y las informaciones más serias de viejos mineros y de 
técnicos modernos. Con estos antecedentes pude ya referirme a anti- 
guas y estrechas excavaciones en « chiflones », practicadas en la parte 
alta de las lomas y cerros donde eran visibles las vetas metalíferas. 
Los españoles las ensancharon, descubriendo que de un lado y en la 
misma roca habían labrado escalones para facilitar el descenso y sa- 
lida de la mina. Para hacer estas excavaciones los incanos usaban una 
pequeña barreta o cuña de piedra llamada llancana; un martillo de 
piedra o tacana, y se sabe que empleaban también la cal viva para 
disgregar las rocas. Con tan rudimentarias herramientas despeda- 
zaban los filones y separaban la parte más rica y visible del oro. 

El erudito señor Carlos E. Velarde, en su excelente Historia del 
derecho de minería hispano-americano, dice: «Que ha podido visitar 
algunas antiguas calinatas o pequeñas excavaciones, en ciertos cerros . 
minerales del Perú que los naturales señalan como prácticadas por 
los « gentiles », diferenciándose de las labores mineras de los españo- 
les en que no tienen trazas del uso de explosivos y de otros elemen- 
tos mecánicos empleados por éstos. » 

Estas excavaciones estrechas no tenían ventilación y se hacían, 
como se ha dicho, de arriba para abajo; pero no eran profundas. 
Para extraer el mineral emplearían probablemente el noque 0 saco de 


HISTORIA DE LA MINERÍA EN LA PROVINCIA DE SAN LUIS 1983 


<uero, y para molerlo se usaba el maray o el molino prehistórico de 
los naturales. | 

En el lecho de un arroyo de Cañada Honda encontré uno de estos 
curiosos molinos. Es un monolito de piedra, en forma de un cono 
truncado, de metros 1,50 de alto por 0,80 en la base. Calzaba sobre 
una piedra cóncava, donde se echaba el mineral para triturarlo, y 
se le imprimía un movimiento de rotación por medio de una vara o 
palanca puesta en una caladura hecha en su parte superior. 

Con la ayuda de varios hombres levantamos el monolito y lo colo- 
camos sobre su base, que también encontramos en la orilla del arroyo 
y de donde recogimos fragmentos de minerales y arenas auríferas. 
También hallamos las huellas del canalito, sacado del arroyo para 
lavar el mineral; el agua caía de cierta altura sobre el maray en 
funcionamiento. El nombre de maray lo tienen varios arroyos y lu- 
gares de la región, donde frecuentemente ha funcionado. Los espa- 
ñoles lo usaron en esas labores. Además existen morteros de diverso 
tamaño, sueltos y cavados en las mismas rocas ribereñas, que han 
sido utilizados igualmente para la molienda de minerales. He reco- 
gido uno pequeño y bien trabajado, así como una rara pieza de piedra 
pulimentada, triangular y cóncava de 15 centímetros de altura por 
10 de base. Supongo que este untensilio debió usarse para ensayar 
ricos minerales en proporciones muy reducidas; es algo así como una 
poruña de piedra. ' 

En los lavaderos se usaban, y se usan aún para ensayar las arenas 
auríferas, unas fuentes circulares de madera, las cuales se llaman 
chuas. 

El distinguido arqueólogo doctor Debenedetti ha encontrado en las 
tumbas de los huarpes, poruñas, platos de barro cocido, moldes y cri- 
soles para fundir los metales. No obstante la vecindad con los huar- 
pes, en nuestra provincia no se han hallado vestigios ni objetos de 
fundición. 

A estas interesantes piezas prehistóricas se puede agregar aun 
varios términos de la minería incana. Las arenas removidas en el tra- 
bajo de las minas se llaman llampos ; a la acción de golpear de abajo 
para arriba en el afan de desprender las vetas minerales se dice cho- 
lana; al relave, al hecho de rebuscar en los sitios trabajados y de 
recoger los desperdicios minerales utilizables, pirguinear; a los va- 
sos y ollas para fundir, callanas, nombre que se aplica en la actuali- 
dad a las ollas viejas de fierro destinadas a tostar el maíz con la ce- 
niza caliente. 
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Independiente de los vestigios de antiquísimas excavaciones, de 
las piezas y del tecnicismo minero incaico queda aún la nomencla- 
tura geográfica y otros indicios como prueba de que la región aurí- 
fera puntana fué ocupada por los Hijos del Sol. Allí está el cerro y 
la gran gruta de Intiguasi o Casa del Sol; en la parte norte de este 
cerro hay un campo sembrado de grandes rocas y farellones que le 
da el aspecto de ruinas prehistóricas, el cual se llama Pucará o sea el 
atrincheramiento, el campo fortificado, aunque a decir verdad no se 
notan los vestigios de pircas o muros de piedra sin labrar, que poste- 
riormente se emplearon tanto en la región; el río que corre por la 
falda de Intiguasi se llama La Carpa, corruptela de Tacarpu, la es- 
taca o límite de la concesión minera, y en ambas riberas de este río 
se venaún los pozos o socavones de remotísimos lavaderos, pues las. 
arenas de su corriente son ricas en pepitas de oro (1). Por último es- 
tán los nombres dados a las cumbres más altas de los cerros traquíti- 
cos de la región, Tomolasta y Sololasta de 2020 y 1748 metros de al. 
tura respectivamente sobre el nivel del mar. La terminación gasta o 
yacta significa, en la lengua quichua, población o colonia, lugares 
ambos adecuados para asentar una población por sus o perma- 
nentes y la fecundidad del suelo. 

En cuanto a las tradicionales galerías hechas en cierta parte de la. 
montaña, según la referencia de Hosckold, bien pueden ser las como 
corredores de Sololasta, producidas por una fuerte erosión de lsa 
rocas O las cavernas de la Casa Pintada que quedan enfrente o final- 
mente la gran gruta de Intiguasi, en cuyo lado opuesto parece como si 
se hubiera dado comienzo a abrir un túnel; pero en ninguna parte de 
esas serranías se han descubierto galerías artificiales de la época pre- 
hispánica, sabiéndose que las existentes fueron obra de los mineros 
españoles. De las primeras de las cuales tengo noticias, son las gale- 
rías de intersección del cerro Rico, las que, según el citado inge- 
niero Hosckold, pusieron en descubierto una veta de oro casi puro; 
pero en la semana de Pascua de 1640 se derrumbó el techo, quedando 
muchos mineros españoles e indios sepultados vivos. Evidente- 
mente el ingeniero Hosckold está mal informado sobre la fecha 
en que se produjo ese hundimiento, pues en ese tiempo no había en 
la jurisdicción puntana otros pobladores que los muy escasos del des- 


(1) En 1897 de allí extrajo el minero Neira una pepa de oro puro de un peso 
de 800 gramos, hecho que testimonia el ingeniero Gualterio Yeldham (Biografía 
del doctor J. C. Lafinur). 
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tacamento o fuerte de San Luis de la Pnnta de los Venados, allí es- 
tablecido para proteger las comunicaciones de Cuyo con el litoral ar- 
gentino. Casi medio siglo después, en 1682 se: otorgó la merced de 
Tomolasta y campos vecinos, y recién en 1784 se descubrieron las 
minas de oro de ese lugar. 

El hundimiento del cual se tiene noticia cierta fué el de la galería 
de Lafinur y Pinedo abierta en el Cerro Rico, el cual se produjo en 
víspera de las invasiones inglesas como se refiere más adelante. 

Tales son los pocos datos y referencias sobre la probable explota- 
ción de la minería puntana en la época prehispánica. 


ÉPOCA COLONIAL 


La historia propiamente dicha de la minería puntana comienza 
con el descubrimiento de los yacimientos de oro de San Antonio de 
las Invernadas, después Carolina, al pie del hermoso cerro Tomolasta, 
suceso acaecido en 1784. Según un expediente iniciado por don 
Vicente Becerra para solicitar la posesión judicial de los campos de 
las Invernadas a nombre de su esposa, legítima heredera de don To- 
más Lucio Lucero, dichas minas fueron descubiertas por un lusitano 
Jerónimo, cuyo apellido declara no recordar. Sin embargo, el informe 
que el gobernador intendente de Córdoba, marqués de Sobremonte, 
pasó al virrey de Buenos Aires, atribuye ese descubrimiento a Bar- 
tolomé Arias Renzel, agregando que a fines de 1784 empezaron dos 
sujetos a catear en aquel sitio y descubrieron granos de oro, con los 
cuales se presentaron solicitando posesión o estacas, y, para promo- 
ver el adelantamiento de esas labores, se les concedió con las dimen- 
siones de la ordenanza de Nueva España. Agregó que, en consi- 
deración a ser por entonces «lavadero », se ajustaron por equiva- 
lente las 200 varas que prescribe el « hilo » de la veta a la cuadra de 
50 varas por frente. 

El nombrado Becerra declaró que en un principio se suspendió el 
laboreo por falta de inteligentes, no obstante lo cual Arias Renzel 
sacó mucho oro, y pedía que de acuerdo con las ordenanzas puestas 
en vigencia se obligase a los mineros a pagar el 1 por ciento, así 
como el arrendamiento de las tierras. El gobernador intendente dió la 
debida intervención en el asunto a la autoridad de San Luis y previo 
el informe del subdelegado don Juan de Videla, DonenS en todo 
como lo solicitaba Becerra. 
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Divulgada la noticia de este descubrimiento, acudieron muchos 
mineros y especuladores de Buenos Aires, Córdoba y hasta de Chile 
a pedir concesiones y a comprar el precioso metal. La imaginación y 
el interés de los negocios exaltaron la importancia de la riqueza mi- 
nera, al extremo de sostenerse que al fin se había encontrado « El 
Dorado », tan buscado por los primeros conquistadores. Fué enton- 
ces que la autoridad principal tomó las providencias consiguientes 
para determinar el arreglo de la población que empezaba a nu- 
clearse al pie del Tomolasta, así como al establecimiento indispensa- 
ble al buen orden de justicia y al rescate de las cajas reales. 

Como no existía en la provincia un ensayador que determinara la 
ley de oro, se mandaron las muestras a Potosí, cuyo gobernador in- 
formó que en el cuarzo había resultado oro de 18 quilates. 

Bajo tan buenos auspicios se iniciaron empeñosamente los trabajos, 
pero como los mineros no hallaron las riquezas con que se ilusiona- 
ron, no obstante haber extraído una porción no despreciable sin pro- 
fundizar las excavaciones, comenzaron a abandonar sus labores. 

La causa principal del fracaso estaba en la poca pericia y en la 
impaciencia por recoger de llegada un fácil tesoro, a lo cual se agre- 
vaba el clima excesivamente frío en invierno, pues no son extrañas 
las temperaturas de Sa 109 bajo cero, tanto más inaguantable cuanto 
se carecía de habitaciones y de combustible. 

Entonces los mineros quedaron reducidos a cuatro o cinco traba- 
jadores, los cuales, más constantes que la generalidad, continuaron 
las tareas con nuevo ardimiento en cateos y excavaciones. Así se 
pasó desde 1786 hasta fines de 1790 con resultados más o menos 
satisfactorios, y aunque se encontraron algunos tejos de oro nativo 
puro sólo servían para sostener la fe en las futuras riquezas que ha- 
cían vislumbrar aquellos felices hallazgos, porque los gastos eran 
crecidos y enorme los sacrificios. Un juez comisionado alentaba la 
esperanza y estimulaba los trabajos, los cuales se extendieron en 
afanosas búsquedas de mejores vetas removiendo las serranías ve- 
ciNas. 

A principios de 1791 los mineros comenzaron a descubrir algunas 
porciones de oro de mejor ley, a medida que iban profundizando las 
excavaciones a 6, 7 y más estados (1), logrando lo que llamaban «al- 
cances o bolsones » en varias rocas con el oro visible en claros y ra- 


(1) El estado era una medida equivalente a 7/3 de vara, o sea 2/3 varas igual 
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mificaciones, las cuales una vez molidas dieron un rendimiento con- 
siderable. De nuevo cundió la gran noticia de las riquezas minerales 
de esta región, volviendo muchos mineros de Córdoba y de otras par- 
tes a solicitar posesiones ya alecionados por la dura experiencia, lo 
que importa decir que venían con mejores elementos de trabajo. 

La fortuna seguía favoreciendo a los mineros, pues los resultados 
eran cada vez más halagtieños a juzgar por el testimonio fehaciente 
de la época, el cual asegura que se encontraron vetas y ramificacio- 
nes con muchas onzas y aun con libras de oro puro. 


Con motivo de la nueva concurrencia de mineros y de convenir los 
informes de que se mantenía la riqueza del mineral, el marqués de 
Sobremonte comisionó al teniente asesor para visitar las minas y de 
informar puntualmente sobre su estado a fin de hacer transmitir noti- 
cias exactas al rey. Verificada la inspección en enero de 1792 halló 
25 minas en plena labor, fuera de muchos individuos que se ocupa- 
ban de cateos y de otras faenas, de todo lo cual dió cuenta detallada, 
indicando las necesidades más urgentes al mantenimiento del orden, 
al rescate de oro y al fomento de la incipiente población de Caro- 
lina. A raíz de este informe se mejoraron los caminos, se estableció 
la policía y se recogieron los vagos para proveeer de peonos a las 
minas, a semejanza de los indígenas de mita o mitayos que se reclu- 
taban en los centros numerosos del Perú. También se mandó levan- 
tar el plano de las minas, trabajo que realizó don José Ximénez In- 
guanzo, hábil cartógrafo y ministro de la real hacienda de San Luis. 
Este curioso documento gráfico lo hice copiar en el Archivo de In- 
dias. 

Poco después vino a inspeccionar las minas el Ministro de la real 
hacienda de Mendoza y en la comunicación que elevó a la superiori- 
dad se hace presente que hasta entonces se carecía de trapiche, inge- 
nio O maquinaria para moler los minerales. Más tarde se proveyó 
también a esta necesidad, diciéndose que aunque el arroyo donde se 
halla la nueva población es de excelente agua no provee la necesaria 
para el establecimiento de una maquinaria, y por esa causa el primer 
trapiche se construyó a 8 leguas al sur de Carolina a la margen de un 
mediano río, el cual se llamó desde entonces río del Trapiche, afluen- 
te del río Grande, que riega la pintoresca población veraniega de 
su nombre en la terminación meridional de la sierra de San Luis. 

Para construir este trapiche se pidió a Potosí el modelo de la ma- 
quinaria de cuatro barriles ideada por el metalúrgico Juan Daniel 
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Weber, el cual funcionó con excelentes resultados. He alcanzado a 
conocer este trapiche y aún se conservan sus ruinas. 

Por último, Sobremonte hizo presente al virrey la conveniencia de 
aplicar las ordenanzas de Nueva España para el trabajo de las mi- 
nas; la de tener un perito en el ramo y el establecimiento de un 
banco de avíos y rescates en el caso que se aumentara la producción 
de oro. El virrey Arredondo se manifestó muy de acuerdo con estas 
ideas, y aprovechó la primera oportunidad para prestar su concurso 
al mineral de Carolina como lo evidencia la siguiente nota dirigida 
al ministro de la corona don Diego de Gardoqui: 

< Habiéndose presentado un don José María Caballero, que cos- 
teado por la real hacienda, vino de Cádiz sobre la fragata de la real 
armada Santa Rufina, diciendo ser minero de profesión y alumno del 
Colegio de Méjico y que traía su destino para la dirección de Lima, 
me pareció ocasión oportuna de preporcionar a aquellos mineros un 
auxilio tan importante, con cuya idea procuré y conseguí que un ve- 
cino de esta ciudad que acababa de establecer una labor en las 1n- 
vernadas le costeara su paso por aquel paraje, por ser vía o camino 
para seguir el de su destino, y con este motivo le encargué que hi- 
ciera los necesarios y convenientes reconocimientos de los minerales 
de San Luis; me informaré de su estado y del juicio que formare de 
sus ponderadas riquezas y de cuanto concibiera conducente a su fo- 
mento: lo que efectivamente ha practicado firmando en consecuencia 
el papel que, con su contestación y prevenciones hechas al goberna- 
dor intendente de Córdoba, incluyo a V. KE. » 

El perito Caballero se trasladó a Córdoba y de allí a Carolina. En 
su extenso informe manifiesta que a pocas observaciones y repetidos 
ensayos comprendió que su cerro ocultaba un tesoro de aquel metal 
precioso. Después de determinar con acierto la veta principal en el 
cerro Rico y de explicar la formación de los depósitos auríferos que 
se-encuentran primeramente en los lavaderos dice: « En el dilatado 
tiempo que viajo en ambas Américas no he visto un snelo en que la 
naturaleza se encontrare más pródiga para que los hombres se dedi- 
casen a disfrutar sus riquezas. » 

Ocupándose de los trabajos llama la atención sobre la deficiencia 
con que se hace por falta de maquinaria y conocimientos técnicos, 
pues sólo se contentaban con reducirlos a delgadas arenas a fuerza 
de brazo entre dos pequeñas y mal formadas piedras, la una cóncava 
y la otra plana, y después de ésta tan futil como complicada tarea, 
lavan dichas tierras en unas circulares bateas de madera y sin más 
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exámenes que este débil recurso e industria, a que dan nombre de 
ensayos, extraen bastantes riquezas. Termina aconsejando las medi- 
das que a su juicio deben tomarse para seguridad de los mineros, 
economía y mayor beneficio de sus labores. Su dictamen fué tenido 
muy en cuenta y aceleró los trabajos en principio de ejecución, así 
como la obra del trapiche para la molienda de los minerales. 

Con un informe acompañó las muestras de los minerales en tres 
cajoncitos y una sucinta relación, de la cual extracto los datos si- 
guientes: 

Número 1. Es de calidad superior extraído de lo que llamamos 
«alcance o bolsones ». Es oro nativo y perfectamente puro. Se ha 
observado hallarse en cinco labores que están desde 10 a 15 estados, 


las cuales son las más profundas, hasta ahora del nuevo mineral. 


Número 2. Contiene los metales de segunda clase. Hállase en gra- 
nos y ramificaciones en las rocas. La vena metálica es bastante com- 
pacta. Se encuentra entre 7 y S estados, habiendo:13 a 14 libras. 

Número 3. Contiene los metales comunes de tercera clase que con- 
sisten en substancias plomosas blandas y suaves, compuestas, según 
se gradúa por ensayos, de arcilla, azufre y piritas de bronce, cuyas 
substancias tiene generalmente al bajo de la veta. Ésta lleva su 
rumbo, aunque serpenteando, de norte a sur, de cuyo cuerpo se di- 
viden varias estrechas ramificaciones a otros rumbos, extendiéndose 
el mayor número de este a oeste, y terminando en la superficie. 

Esta veta del cerro Tomolasta está conocida por natural o veta ma- 
dre, siendo según las noticias adquiridas la de esta: clase, ya en oro o 
en plata, las que ofrecen al minero el logro de sus tareas, y sobre ellas 
están posesionadas la mayor parte de aquellos nuevos mineros. Este 
metal se balla en las labores que empiezan y se encuentran hasta los 
> y 6 estados que son los restantes y el completo de los 40 que se 
están trabajando. 

Estas muestras fueron enviadas a España, donde las analizó el 
químico Gutiérrez Bueno. En los primeros minerales constató el oro 
nativo con 38 décimos de plata por ciento, y los últimos fueron cla 
sificados como sulfuros de oro, conteniendo un 7 por ciento de plata. 

En presencia de estos resultados y del halagador informe de Caba- 
llero, el Rey dió instrucciones a las autoridades del virreinato para 
que prestaran preferente atención al fomento de la minería y al esta- 
blecimiento de un banco de depósito. 

En cuanto a los derechos reales debían ser pagados en metal y lleva- 
do a Potosí para su acuñación o remitidos a España en barras selladas. 
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Una de las minas más famosas fué la de Pinedo y de Lafinur, aban- 
donada por el hundimiento del cerro, en la labor más rica, llevada en- 
tonces por un crucero visible y de donde se asegura cortábase el oro 
a cincel, Refieren las noticias de la época que el hundimiento fué gra- 
dual y cuando comenzó el descenso se había dado con un alcance tan 
rico que en menos de dos horas se quebraron más de tres arrobas de 
mineral casi puro, cuya mayor parte quedó enterrada porque los traba- 
jadores se pusieron a salvo en cuanto advirtieron el peligro, y sólo se 
extrajo cerca de una arroba que pudo cargar en el apuro el mayordomo 
de la mina. Lafinur emprendió entonces la apertura de un socavón ho- 
rizontal que arrancando de la base del cerro fuera a cortar la veta a 
50 varas más abajo del laboreo hundido y en su misma dirección. La 
longitud del socavón debió ser de 160 varas, pero cuando se había lle- 
gado a las 125 fueron interrumpidos los trabajos por el grave suceso 
de las invasiones inglesas. Lafinur vióse obligado a irse urgentemente 
a Córdoba para marchar con su regimiento a la reconquista de Bue- 
nos Alres. 

Las otras minas fueron también abandonadas por falta de técnicos 
y porque se inundaron, siendo imposible vencer las dificultades para 
extraer el agua en una época «en que el balde manejado por malos 
piquetones era el único medio de desagiie conocido en estos países », 
según lo expresa una interesante comunicación de esos tiempos. 

Quedaron solamente los « pirquineros », o sean los ocupados en el 
relave de las tierras auríferas, en el « desflore » o broceo de las vetas 
visibles y en la paciente tarea de lavar las tierras auriferas en los 
arroyos de la región. 

El rendimiento del mineral en los años anteriores a las invasiones 
inglesas fué tan extraordinario que, según las guías dadas en 1797 
para la exportación, ésta alcanzó a más de 150 libras de oro puro, sin 
contar lo que no salía de la provincia o el que se expendía subrepti- 
ciamente eludiendo el pago de los derechos reales. 

Había, como se ve, muy fundados motivos para creer que la región 
aurífera de Carolina era el país del Dorado, buscado con tanto afán 
por los primeros conquistadores en los contrafuertes orientales de la 
cordillera andina. 


PERÍODO NACIONAL 


Durante los primeros tiempos del gobierno patrio no se registra 
ninguna disposición relacionada con el fomento de la minería en la 
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provincia. Recién en 1824, el gobernador José Santos Ortiz se inte- 
resa por ella para contestar al gobierno de Buenos Aires la circular 
que pasó a las provincias, requeriéndole datos sobre sus minas. 

Rivadavia había tomado esa iniciativa con el plausible propósito 
de atraer capitales ingleses para fomentar la industria minera argen- 
tina. 

Ortiz mandó un informe en el cual demuestra conocer los antece- 
dentes y el estado de las minas, suministrando datos importantes re- 
lacionados con su posible e inmediata explotación. 

No obstante haberse formado la Compañía de Minas Argentinas con 
un capital de un millón de libras esterlinas, no pudo iniciar sus tra- 
bajos a causa de los trastornos políticos de la época y la oposición del 
interés privado de los caudillos adueñados de las provincias, los cuales, 
como Facundo Quiroga en La Rioja, también especulaban con sus 
minas. | 

Así es como fracasó la empresa y la patriótica iniciativa de Riva- 
davia, lo mismo que sucedió con otros anhelos progresistas del ilustre 
estadista. 

En cuanto se relaciona con San Luis, vuelve la minería a encontrar 
algún estímulo bajo el gobierno patriarcal de don Pablo Lucero. Éste 
puso en vigencia las ordenanzas de Méjico, estableciendo un juez de 
minas con la obligación de llevar dos libros, en los cuales debía ano- 
tarse los amparos y posesiones, las demandas y fallos con que fueran 
resueltas y los derechos que de todo esto debiera resultar a beneficio 
del Estado y del juez. Con estos antecedentes se formó un interesante 
registro, el cual, desgraciadamente, no se ha conservado. 

Por esa época dos inteligentes mineros, los señores Olmos y Jime- . 
nez, emprendieron trabajos importantes para desagiiar los socavones 
del Cerro Rico y abrir nuevos y profundos piques. Las labores conti- 
nuaron por algún tiempo con resultados más o menos alentadores, 
pero que permitieron sostenerse, conformándose con modestos bene- 
ficiOs. 

En 1842, el gobierno local se propuso la acuñación de los metales 
de oro y plata, autorizándose el establecimiento de una casa de mo- 
neda. Fué el empresario don Romualdo Ares y Maldes, el cual se 
obligaba, por la concesión de ese privilegio, a comprar al contado y al 
precio corriente todo el oro y la plata que produjesen las minas de la 
provincia. El gobierno debía prohibir la exportación de estos metales 
y la venta a toda otra persona que no fuera el empresario. Éste sería 
el único dueño de la casa de moneda y gozaría de sus privilegios du- 
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rante seis años, pasados los cuales entregaría al Estado la maquina- 
ria con todos los utensilios existentes. 

Esta empresa no llegó a realizarse, continuando la exportación de 
los metales a Chile. 

Durante el período constitucional, el yobernador don Justo Daract 
visitó las minas en 1858, dando cuenta a la legislatura en los térmi- 
nos siguientes : 

« La industria minera es otro de los importantes ramos de riqueza 
de la provincia sobre la que debo llamar la atención de V. H., pues 
que ella es susceptible de un inmenso desarrollo por la abundancia de 
toda clase de minas que se encuentran, algunas de las cuales gozan de 
muy antigua y justa celebridad y son explotadas actualmente con bri- 
llante resultado. Entre ellas es muy notable, sobre todas, el inagota- 
ble lavadero de oro de Cañadas Hinda, en el departamento de la Ca- 
rolina, no sólo por su incalculable riqueza sino también por los trabajos 
de alta importancia que en él han establecido los señores Zuviría, Ro- 
dríguez y Compañía, por medio de máquinas de desagiies. etcétera, 
quienes además explotan otras minas de plata y cobre en diversos 
puntos de la Provincia; siendo de notar que dichos señores han plan- 
teado el « primer establecimiento de cobre » que existe en San Luis ». 

« Han sido también recientemente denunciadas las antiguas y ricas 
minas de oro de la Carolina, una por la misma empresa Zuviría, Ro- 
dríguez y Compañía y la otra de la misma naturaleza, conocida con 
el nombre de Delos Pinedos (1), por los señores Cortez Funes y Com- 
panía, quienes se preparan a establecer en ellos trabajos en grande 
escala. 

< Esta industria, que por nuestras disenciones pasadas y por falta de 
de capitales y empresarios había desaparecido de entre nosotros, hoy 
vuelve tomando un rápido desarrollo y augurando a la Provincia que 
muy pronto tendrá los medios de elevarse y progresar considerable- 
mente, el gobierno está dispuesto a prestar a esta industria toda la 
protección que le sea permitido en la órbita de sus atribuciones pues 
que el buen resultado obtenido por los primeros especuladores, será 
un aliciente que llame al país la concurrencia de capitales extrangeros 
y brazos inteligentes que animen la industria en todas sus ramas. » 

De acuerdo con estos elevados propósitos, se dictó un decreto en 
septiembre, estableciendo en su artículo 1%: «Todos los individuos 
que se ocupen en el laboreo de minas, ya en clase de mayordomos o 


(1) La famosa mina de Pinedo y de Lafinur. 
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peones, quedan exentos de todo servicio, tanto civil como militar, 
mientras permanezcan en tal ocupación. » | 

Ésta era una de las más grandes e importantes concesiones de la 
época, si se tiene en cuenta los frecuentes reclutamientos para la de- 
fensa de fronteras y la policía interior, en tiempos en que los indios y 
los montoneros mantenían en constante alarma a los vecindarios de 
campaña. Y estas levas no ofrecían a la milicia local ningún estímulo 
de esos que levantan el espíritu y la moral del soldado sino las fati- 
gas, privaciones y sacrificios obscuros en aquella lucha irregular y 
sin gloria. 


En Carolina se trabajaban por entonces las minas de Pinedo, Pue- 
bla y Argañarás, en las cuales se contaban 15 boca-minas y numero- 
sos piques accesorios. El más profundo de ellos era el de Pinedo que 
tenía 22 estados perpendiculares o sean 51 varas. 

En cuanto a los lavaderos de Cañada Honda, en una comunicación 
enviada por uno de los empresarios, don José Elías Rodríguez (publi- 
cada en La Actualidad de San Luis), se dice que se había extraído 
mucho oro sin máquinas y sin otra ayuda que la azada, lo cual había 
redituado a la empresa Zuviría, Rodríguez y Compañía una buena ga- 
nancia, vendiendo el oro en Chile. En la misma comunicación se afir- 
ma que no habían alcanzado a lavar 25 varas cuadradas de terreno 
cuando encontraron un depósito de varias libras de oro. Dicha socie- 
dad tenía un terreno aurífero para lavar más de 5000 varas cuadradas, 
y en el que estaba sin preparar en el resto de la Cañada podían dis- 
poner de 24.000 varas. 

Otro de los ricos yacimientos de oro eran los celebres « aventade- 
ros » del Cerro del Valle, desde donde el precioso metal se extraía 
fácilmente por encontrarse a dos varas de profundidad. También de 
las arenas auríferas del río La Carpa se sacaban buenos beneficios, y 
en general de todos los arroyos de la región. 

Según el informe que sobre el estado de la minería en San Luis 
elevó en 1569 al gobierno nacional el entonces inspector de minas FE. 
lenacio Richard, había en explotación 4 minas de oro, 2 de cobre, 28 
lavaderos de oro, 1 horno de fundición para el cobre en La Florida y 
un trapiche en Carolina para moler y amalgamar los minerales de oro. 
liste trabajo lo realizaban 244 operarios, habiendo invertido un capi- 
tal de 39.500 pesos, pero los rendimientos del año 1868-9 fueron 1566 
onzas de oro tasadas en 26.000 pesos. 

El señor Richard se manifiesta con mucho entusiasmo y optimismo 
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en el porvenir de los lavaderos de Cañada Honda cuando hace el eál- 
culo siguiente: « Tomando la extensión de la Cañada, todavía virgen 
en 58 cuadras de largo por 25 varas término medio de ancho, en la 
parte donde pinta el oro; y el lecho o capa aurífera en una vara, tér- 
mino medio de grosor, tenemos 217.500 varas cúbicas, que caleulando 
según su peso específico, en 30 quintales por vara cúbica, resulta 
6.525.000 quintales, los cuales reducidos a cajones de 64 quintales 


cada uno dan 101.953, a */, onza por cajón dan 50.970 onzas, las 


que por su baja ley (0,7120 milésimos) sólo se puede calcular en 13 
pesos fuertes la onza, produciendo un valor total de 662.688 pesos 
fuertes. » 

Este cálculo era fantástico porque no es tan grande la extensión 
que abarcan las ricas tierras auríferas, las cuales habían sido ya bas- 
tante explotadas, y tampoco se tiene en cuenta lo que costaría la enor- 
me remoción y lavado de las tierras. Él sabía bien, porque lo dice en 
el mismo informe, lo que el negocio podía producir, cuando asegura 
que el señor Morales en seis años de trabajo solamente había sacado 
1600 onzas de oro con un gasto de 153.000 pesos. Tomando como base 
los 13 pesos por onza se tiene 20.500 pesos, menos 13.000 de gasto 
resta 7800,.la cual no es ganancia apreciable en seis años de labor. 

La mina más importante de Carolina la siguió explotando la em- 
presa Sehmitd y Compañía, la cual había establecido el trapiche. Esta 
maquinaria, según el mismo Richard, molía 25 quintales de mineral 
por día, haciendo pasar las arenas por una tela samamente fina como 
dle 2500 agujeros por pulgada cuadrada. Cada semana o antes, según 
la riqueza del mineral, se sacaban las rejillas de los esluces y se no- 
taba que casi todo el oro quedaba en las primeras 4 varas del canal 
enseguida del trapiche. 

Como el oro se encontraba muy entreverado con piritas de hierro 
toda esta masa se volvía a echar al trapiche mezclada con azogue 
para amalgamarla. El oro que se obtenía era de una ley igual a 835 
milésimos.o sea de 20 quilates. 

En 1871 tomó mayor impulso el laboreo de minas en esta locali- 
dad, bajo la dirección del ingeniero Jermán Avé Lallemant, quien 
trabajó el socavón de Jiménez en el cerro Rico. Poco después el se- 
nor Lallemant vendía sus derechos, y se formó entonces la empresa 
Schimitd Tredelenbruz y Compañía, la cual fracasó por la deficiencia 
técnica y administrativa. 

En 1872 fué nombrado el perito R. de la Sierra para inspeccionar 
la región minera y aconsejar los medios para estimular esta indus- 


epuop 8peur;) ep solapear] : . 


HISTORIA DE LA MINERÍA EN LA PROVINCIA DE SAN LUIS 205 


tria. En su visita al segundo y quinto departamento de la provincia, 
menciona ligeramente los minerales de cobre y plata en Talita, Cau- 
tana, Angelita, Maromas y la Sala. Refiriéndose a esta última, dice 
que había dado 1500 marcos de plata por cajón de mineral. Proba- 
blemente se trató de alguna veta o porción muy rica y poco abun- 
dante porque los trabajos fueron suspendidos casi enseguida. 

Por otra parte, don David Levinsgtone informa que la mina Ange- 
lita, de su pertenencia, le había producido 100 quintales de cobre. 
Este mineral daba del 10 al 70 por ciento de cobre y 1 marco de plata 
por cada quintal de cobre. 

El minero de la Sierra visitó también los lavaderos de Cañada 
Honda, Maray y Tierras Negras, a las cuales llama Pequeña Cali- 
fornia. Estos últimos lavaderos eran trabajados por Morales, que con 
12 peones sacaba un promedio de 2 a 3 onzas de oro por día. De 
este sitio se extrajeron pepitas de oro de varias onzas de peso. 

Ocupándose nuestro inspector del porvenir de estos yacimientos 
auríferos, llega a las mismas conclusiones fantásticas de Richard como 
si se hubiera inspirado en su novelesco informe sobre nuestra riqueza 
minera. 


Por entonces se continuaba el trabajo en Carolina, explotándose 
la mina Buena Esperanza de la compañía Schmitd,. la cual seguía 
produciendo de 2 a 3 onzas de oro por cajón de mineral. Otras labo- 
res, en ese mismo lugar, eran las que dirigía el ingeniero Lallemant; 
los de Cerrillos explotados por Bravo y después por Clark y Compa- 
nía; cerro de los Pájaros y en la Estancia y en otros lugares, pero 
con beneficios muy reducidos. 

Al norte de Carolina, el yacimiento explotado por Bravo produjo 
superficialmente mucho oro, al extremo de que no había allí quien 
pudiera comprarlo de entre los comerciantes y especuladores con el 
precioso metal; pero a los pocos metros de profundidad se agotó el 
rico criadero. 

Desde 1873 a 1977 fueron trabajadas varias minas en San Fran- 
cisco y San Martín por Taaf y Compañía. También se explotó el mi- 
neral del Cerro Negro, situado en el origen de Cañada Honda. En esa 
zona abundaban las vetas auríferas y se hicieron famosos los ricos 
«aventaderos » de las faldas del cerro. En 1878, según el ingeniero 
Lallemant, se hallaron en el Rincón de Vergara pepitas hasta de 30 
gramos. listos yacimientos los benefició el señor Federico Nell. 

La necesidad de tener hornos modernos de fundición decidió a don 
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lnrique Wileman a solicitar en 1878 un privilegio por nueve años 
para establecerlos en el quinto y sexto departamento. Aunque la conce- 
sión le fué acordada en condiciones ventajosas nunca llegó a cons- 
truirlos. | 

En 1880 se tr: bajaban además los minerales de Cerrillos Blancos 
por la empresa Clark y Compañía, y se otorgaron otras concesiones 
a los señores Lasage, Olses y Lallemant; sin embargo, se hacía sen- 
tir la decadencia de las minas, debido principalmente a la falta de 
capital para emprender trabajos en grande escala, como los que 
eran necesarios realizar. No obstante tan serio inconvemiente conti- 
nuaron las labores modestas a findeno abandonar totalmente el la- 
boreo. 

En 1881 la Legislatura concedió al doctor Wenceslao Escalante el 
derecho de explorar, estudiar y explotar los yacimientos metalíferos 
de cualquier especie que existieran en el departamento San Martín. 
Se le acordaba este privilegio por el término de siete años, no pu- 
diendo ninguna otra persona, sin su consentimiento, denunciar ex- 
plorar o explotar minas en dicho departamento. 

Durante el tiempo establecido, el doctor Escalante sería conside- 
rado poseedor legal de los yacimientos metalíferos sin estar obligado 
a Observar las disposicione sobre amparo, operarios, clase de trabajo 
y demás requisitos establecidos por las ordenanzas para conservar la 
propiedad de las minas. 

Terminado los estudios previos debia presentar un informe especi- 
ficando las minas o yacimientos que hubiera explorado y se propu- 
siera trabajar, mencionando su extensión, linderos y clase de mine- 
rales a fin verificar las mensuras respectivas sin las limitaciones de 
las ordenanzas y otorgarle los títulos definitivos de propiedad. 

El concesionario se obligaba a introducir un capital de 100.000 
pesos fuertes, (los años después de otorgada la concesión, a pagar las 
patentes correspondientes según la ley de minas y además una con- 
tribución anual de 200 pesos por todo el tiempo que durase este pri- 
vilegio. : 

Esta empresa estuvo bajo la dirección técnica del ingeniero Eduar- ' 
do Aguirre. Al año siguiente se le acordó una concesión igual para 
todo el sexto departamento o Santa Rosa. Tomó cierto impulso la 
minería en San Martín, particularmente, donde fueron explotados 
muchos yacimientos y el muy importante de Fortuna. Los minerales 
de galena argentífera fueron fundidos en el Tatita a 20 kilómetros 
al norte de la mina Fortuna. 
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Fuera de esta zona limitada de trabajos y de los datos que publicó 
el ingeniero Aguirre en los Anales de la Sociedad Científica Argen- 
tina el año 1880 ,no queda otro recuerdo ni la Provincia recibió nin- 
eún otro beneficio de aquella aparatosa empresa, cuyos compromisos 
nadie se encargó de hacer cumplir. 

En 1882 se acordaron otras dos concesiones análogas a las del 
doctor Escalante: a Mauricio Morales para explotar las minas del 
segundo departamento (Saladillo) y a Ricardo Napp las del sáptimo 
departamento (San Francisco). Este último comenzó por trabajar la 
mina de cobre aurífero del Rincón, y poco después extendió su acción 
a otros yacimientos, pero pronto se suspendieron los trabajos. Por 
ese tiempo Mr. Enrique Wileman compró las minas Buena líspe- 
ranza y Extensión, con cuya base formó la sociedad The West Ar-. 
gentine Gold y Compañía, la que tuvo un capital de 250.000 pesos 
fuertes, que después fué ampliado a 750.00, Ha sido la compañía más 
importante y la que realizó trabajos más serios en la .Carolina. La 
explotación se hacía por un socavón de 350 metros de longitud, 
transportándose los materiales por un decauville de un kilómetro de 
vía. El material se trituraba con diez pisones, movidos por una má- 
quina de vapor de 16 caballos de fuerza. El molino podía beneficiar 
350 toneladas de mineral por mes. 

En algunas vetas se obtuvieron hasta 27 onzas de oro puro por 
tonelada y en otras era de una onza y menos. En 20 meses de trabajo 
se recogió 4188 onzas de oro. El rendimiento permitió devolver 62.000 
libras pero habiendo escaseado el mineral y teniendo el enorme 
sasto de 16.000 pesos mensuales, la empresa no pudo resistir y aban 
donó los trabajos y sus instalaciones. 

En cuanto alos lavaderos de Cañada Honda, el señor Morales ven- 
dió sus derechos en 1888 a la Central Argentine Gold Fields Limi- 
tada, la misma que trabajó también en Carolina. Esta empresa ins- 
taló una maquinaria muy completa para el beneficio de sus minerales 
por medio de la cianuración, pero en 1898 suspendió sus trabajos. 
Le sucedió la sociedad Melloro Makintosh y Compañía, la cual recogió 
en 15 meses de labores unos 6009 gramos de oro. Posteriormente dis- 
minuyó mucho el beneficio y arrendaron los lavaderos a Nicholson. 
AMí encontré a su viuda, la cual compraba el oro que se sacaba de 
los lavaderos, y presencié la interesante faena practicada por unas 
mujeres, las cuales tuvieron bastante suerte en sus afanes. Esta bús- 
queda en las arenas auríferas es una verdadera loteria. 

En 1895 fueron descubiertas las canteras de mármol verde o el 


208 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Mamado ónix-mármol de San Luis en el cerrillo Pila, a 30 kilómetros 
al noroeste de la estación La Toma. Estos yacimientos están com- 
prendidos en la estancia de Santa Isabel, sobre el arroyo del Pan- 
tano. Fueron explotados primerameate por Moreno, Cadret y Compa- 
nía y después por Eudeiza, Olmos y Astigueta. Hasta 1907 se había 
exportado a Francia 4500 toneladas, sin contar lo que se empleaba 
en el país. Los hermanos L'Oisseau han trabajado últimamente esta 
hermosa roca con excelentes resultados. Durante varios años han 
exportado para Amberes unos 200.000 kilos por año. También ha 
tenido mucha aceptación en el Brasil. En la actualidad trabaja las 
canteras la Compañía de Onix Argentino, y la producción media es 
de unas 700 toneladas por año, pero podría ser mayor porque las 
canteras son aún ricas. : | 

En 1897 se descubrieron las minas de wolfram llamada de los Cón- 
dores. Han sido los yacimientos más ricos que se han encontrado en 
el país (1). Las minas están situadas a 10 kilómetros al oeste de Do- 
lores (estación Concarán) sobre el río de las Cañas, afluente del Con- 
lara. Los señores Aguirre y Compañía obtuvieron la concesión de 18 
hectáreas, la cual vendieron a la casa Herwing del Rosario. Para su 
explotación se reunieron capitales alemanes fundándose la Hansa 
Sociedad de Minas. La empresa empleó fuertes sumas en instalar una 
poderosa usina de concentración, en buenos edificios, talleres y me- 
dios de transportes. La compañía obtuvo poco después otras perte- 
nencias y adquirió las minas de San Román y el Pantano cerca de 
Carolina. | 

En 1914, cuando la visité tenía 220 operarios, casi 2 kilómetros de 
túneles de profundidad variable entre 25 y 50 metros, pero un pozo 
había alcanzado 130 metros de profundidad. La maquinaria podía 
moler 170 toneladas de mineral cada 24 horas, obteniendo el 1, 2 y 
3 por ciento de metal. La exportación media de los años anteriores 
había sido de 600 a 700 toneladas de mineral reducido a la ley de 65 
por ciento de ácido túnestico. Ha sido tan rico el yacimiento que en 
los eruces de las vetas principales se ha encontrado masas de mine- 
ral casi puro de 1, 2, 5. y hasta de 13 toneladas. 

Hasta el año 1910 se había exportado unas 1600 toneladas de 
mineral. El precio que en 1907 era de 55 marcos la unidad y aunque 
posteriormente bajo mucho, subió de golpe durante la guerra europea 


(1) El wolfram fué hallado por primera vez en Socorcora por el ingeniero La- 


llemant. 
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hasta 40 pesos oro la unidad o sea unos 6356 pesos moneda nacional 
la tonelada. 

Este mineral era acaparado antes de la guerra para las fundiciones 
(le Hamburgo, pero durante el terrible conflicto se llevó a Inglaterra 
y a los Estados Unidos. 

La Compañía Hansa ha realizado un espléndido negocio, pero sus 
beneficios han sido escasos y poco estables para la Provincia. 

Las minas se han abandonado, la usina ha sido llevada y las rui- 
nas reemplazan ahora lo que fué un centro de gran actividad eco- 
nómica. 

En estos últimos tiempos merece citarse también la Compañía de 
Minas de Intiguasi, la cual hizo la instalación de una hermosa usina 
en Santo Domingo para beneficiar los minerales de oro de este lugar, 
y de la mina Rica de Cañada Honda. Actualmente se han paralizado 
los trabajos y se ha desmontado la usina porque el mineral no ha 
dado los rendimientos con que alucinaron los primeros trabajos. 

Finalmente son muchos y ricos los yacimientos de wolfram y de 
scheelita encontrados y explotados en La Florida, Morro, cerro del 
Rosario, San Martín, Carolina y en otros lugares, los cuales pueden 
ser trabajados aún con buenos resultados. 

Fuera de los minerales que se han mencionado se han explotado 
también el cobre de- Virorco, el manganeso de San Francisco y la 
galena de Talitu. Debo citar por último las caleras del Morro, Estan- 
zuela, Narchel y Gigante, que han sido trabajadas desde los tiempos 
más antiguos; la mica de la Toma y Cerros Largos, el yeso del Alto 
Pencoso y la sal de la laguna Bebedero. 

Las concesiones mineras desde 1572 a 1888 fueron 66 y hasta 
1908 ias solicitudes y concesiones llegaron a 180. Desde 1910 a la 
fecha se han agregado unas 50 concesiones más, predominando las 
dle wolfram y scheelita, le siguen las de galena y últimamente las de 
hierro de Intiguasi. e 

En los primeros tiempos sólo se explotaron los minerales de oro y 
plata, posteriormente el cobre y el plomo, y en los últimos 20 años 
tomó gran impulso la explotación de los minerales del tunseteno y el 
ónix-mármol. 

Actualmente adquiere bastante importancia la explotación de la 
sal, Cal, mica, yeso, feldespato, cuarzo y granito. 

La Provincia está dividida en dos grandes distritos mineros: el de 
Carolina y los Cóndores. El primero comprende la parte serrana de : 
los departamentos de la Capital, Belgrano y todo el de Pringles; el 
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segundo abarca los departamentos Chacabuco, Junín, San Matín y 
la parte serrana de Ayacucho. 

Tales han sido los principales trabajos y yacimientos en la provi»- 
cia, fuera de cien otras pequeñas explotaciones y ensayos con resul- 
tados más s menos satisfactorios. 

Nuestro suelo todavía ofrece un buen porvenir a la industria mi- 
nera argentina. 


SS 


p< 


ES 


MOVIMIENTO DE AGUA POR CANALES Y TUBOS 


Y CÁLCULO DE ELLOS (*) 


POR EL 1NG% OTTOMAR SCHMIEDEL 


Profesor de la Facultad de Agricultura en Corrientes 


Un rol importante en el estudio del proyecto para una instalación 
de riego corresponde a los canales. Estudio, proyecto y ejecución de 
las grandes arterias artificiales necesarias para la distribución del 
agua en un distrito extenso a regar incumbe, principalmente, como 
se comprende, al ingeniero civil. Al ingeniero agrónomo deben inte- 
resar, esencialmente, aquellos casos en que una fuente natural de 
agua — un arroyo, por ejemplo — cerca de la chacra, o en ella misma, 
ofreciera la posibilidad de utilizar su agua. 

También en este caso es de suma Importancia estudiar cuidadosa- 
mente el problema del canal de alimentación, desde el punto de la 
toma de agua hasta las derivaciones en el campo, pues un estudio 
exacto del canal y de las posibles variaciones, que se presentan even- 
tualmente por cuestiones de la topografía, puede influir sobre pun- 
tos primordiales del proyecto, como, por ejemplo, sobre la misma 
construcción o instalación de la toma de agua. 

Mientras que en ciertos casos no queda duda alguna, por la dife- 
rencia de los niveles, sobre si debe recurrirse a la construcción de 
un dique nivelador o si es necesario instalar máquinas para elevar el 
agua mecánicamente y conducirla al cana! de alimentación, en otros 


(*) En el presente artículo se desarrollan fórmulas simplificadas para el cálculo 


de los canales, a fin de reducir a un mínimo el cálculo por tanteos. 
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casos, la decisión definiti ra, referente al sistema a elegir, depende 
«el estudio del canal. 

Averigiiemos, pues, detenidamente, las condiciones de su ejecución. 
El movimiento del agua en los conductos inclinados sucede por el 
efecto de la gravitación, rigiendo, en consecuencia, como fórmula 
fundamental para este movimiento, la misma que se desarrolla para. 
la caída de un cuerpo. 

Un cuerpo que inicia la caída vertical sin velocidad inicial, alcanza 
al final de la altura de caída h una velocidad v, que resulta de la 
fórmula 


en que y representa el valor de la aceleración terrestre, o sea : 


1 
== Do ==. 


N 
$? 
Ella es el efecto de la continua acción del peso del cuerpo. 

En el sentido de la mecánica racional, y es el cuociente de la fuerza 
«dle acción por la masa del cuerpo, es decir : 


peso de 
masa 00M 
Luego, resulta : 
Le Je 
vt. = 29h = 2 +. — -h. 


Ahora bien, sobre el agua en el canal obra en sentido contrario al. 
movimiento el frotamiento que se produce permanentemente a lo 
largo de las paredes, de modo que resulta, simplemente, una redue- 
ción de la fuerza de acción. La fórmula básica del movimiento de 
agua en un canal tiene, pues, la forma : 

Y 2 = h, 
en que a significa un coeficiente menor que 1. 

Podemos presentar este coeficiente en otra forma. Él debe ser un 
producto, en que aparece la influencia de toda la superficie bañada en 
proporción lineal indirecta y la influencia del curso de agua, o sea, 
«dle la sección de la vena líquida en proporción lineal directa. Además, 
debe contener un coeficiente relacionado al frotamiento, a la natura- 
leza de las paredes, etc. | 
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Siendo 1 el largo del canal, p el perímetro bañado (mojado), S la 
sección de la vena líquida y 3 el coeficiente mencionado, podemos, en 
consecuencia, establecer: : 


y obtendremos : 


Siendo h la diferencia de niveles que corresponde al largo 1 del canal, 
resulta : 


h ; . | 
ala declive o pendiente del canal. 


E S 
El cuociente — es, generalmente, llamado radio medio y denomi- 
Pp 


nado con R, de modo que : 


Substituyendo 


se nos presenta la expresión en la forma : 


v=4/R. i. 


Es la fórmula que generalmente se usa para el cálculo de los canales. 
M. Bazin y Ganguillet-Kutter determinaron, por muchos ensayos 


para los diferentes casos que se presentan en la práctica, los corres- 


pondientes valores del coeficiente 8, estableciendo M. Bazin, la fór- 
mula : 


s7 
$ —= n/ 
pue 
/R 
mientras Ganeuillet-Kutter dan 
1  0,00155 
a AS 
asdd n 1) 
E 
0 O e 
+ (+2 a) se 
VR 
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Los valores y (Bazin) y » (Ganguillet-Kutter) dependen del carác- 
ter de las paredes, es decir, dle su rugosidad. 

Vemos de las fórmulas que tanto M. Bazin como también Gan- 
guillet-Kutter, encuentran una influencia del radio medio R sobre el 
valor f, y Ganguillet-Kutter cree, además, poder constatar otra de la 
pendiente ¿ sobre el mismo. El cuadro siguiente da para diferentes 


Ji 
casos los valores y, N y —- 
RN 


Ganguillet-Kutter 
71 IT" _ A 
Constitución de las paredes en í 

n E 

mn 
Paredes muy lisas (cemento, madera lisa)............. 0,06 | 0,010 100 
Paredes de tablas sin copla ia o OSLO O TO 83 
Paredes de piedras talladas y ladrillos................ 0,46 | 0,013 10 
Paredes poco uniformes; mampostería de mortero ..... 0,85 | 0,017 99 
Paredes de tierra común poi ooo ELA e ORURO 1,30 | 0,025 40 
E | 0,030 33 

Paredes de tierra, lecho con grava, plantas acuáticas... 1,75 o A 

(0,035 | 29 


Siedek-Viena declara, a base de nuevos ensayos que hizo, la fór- 


mula de M. Bazin más exacta que la de Ganguillet-Kutter. Elegimos, 
por consiguiente, aquélla para nuestros siguientes desarrollos, y 


tenemos : 


a O AE (1) 


ie = 


Conocida ahora o aceptada la pendiente ¿ del canal y admitida cierta 
velocidad del agua, la fórmula (1) permite calcular el radio medio k. 

En efecto, existen diagramas que presentan, gráficamente, para 
diferentes velocidades v las curvas correspondientes para KR, resul- 
tando el radio medio dependiente de la variable 2, pudiéndose aplicar 
una simple interpolación en el caso que la velocidad admitida no 
coincidiera exactamente con una de las que corresponden a las 
CULVAS. 

Estos diagramas, muy útiles por cierto, deben usarse, sin embargo, 
con cierto criterio, pues las curvas demuestran para pequeñas pen- 
dientes una convergencia muy poco pronunciada, de modo que existe 
la posibilidad de errar tanto en la medición de R como en la interpo- 


MOVIMIENTO DE AGUA POR CANALES Y TUBOS 215 


lación. Las pequeñas pendientes de 0,05 a 0,20 por mil tenemos que 
considerarlas frecuentemente, tratándose de la ejecución de canales 
en tierras de arcillas blandas y de arenas. 

Admitimos, desde luego, que ub pequeño error en el valor R no 
tiene una importancia esencial, pero teniendo en cuenta que también 
el coeficiente y puede diferir en la realidad algo del valor introducido 
enel cálculo conviene, indudablemente, reducir en todo lo posible las 
fuentes de errores y recurrir, en los casos indicados, al cálculo, para 
conseguir un resultado, al menos teóricamente, exacto. 

Los diferentes autores, al calcular los canales con la fórmula de 
Bazin, proceden a manera de tanteo, aceptando provisionalmente un 
valor para el radio medio E, corrigiéndole después, volviendo a cal- 
cular, etc. | | 

No existe la necesidad de calcular a manera de tanteo, por cuanto 
la fórmula de Bazin no presenta, con respecto a R, sino el carácter 
cuadrático, cuya solución no ofrece, por consiguiente, ninguna difi- 
cultad. Sólo cuando se tratara de determinar para una pendiente 
dada la sección absolutamente óptima, convendría recurrir al método 
de aproximación, llegando así más rápidamente al resultado. 

Transformamos la fórmula dada como sigue : 
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podemos dar al resultado la forma general : | 


V6 + 


La fórmula para R acepta, en este caso, la forma relativamente 


sencilla : 
900 900 |/i | da er La AR 50000 . ¿ (9) 
60000.2 1 el 50000 .¿+-450.0./(4 0? . 


0 


Tacos ahora la sección del canal o, mejor dicho, de la vena 
líquida, que corresponde a valo- 
res conocidos de » y Kk. 

Desde Juego, tenemos, de 
acuerdo con las indicaciones de 


la figura 1: 
gq ae 


V 2 


Figura 1 


significando q la cantidad de agua que debe suministrar el canal por 


segundo. 
S 
-—-=—R. 
Pp 
Luego : 
S 2t 
== Me 1 2) => 0) 
E F h sen <? 
21 S 28 q 21 
dl = P — TZ — — === => = , 
sen e K sen e v.K sen e 
y 9t q 9t Di 
== ===> — na 
toco Sem ae 
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aaa NO 
S q a—e A SS . 
FO 2 a 2 4 
o alo 
PA O 
V vR. sens ' tge vk sen < 4 
q q , 2 — COS € 5 
oe sen < Ñ 
q sene OS 
0=t — E a 0] 
v.KR 2—c0se v 2—C08€ 
4 Y sen e q SEM sen e 
a al 2.0.R 2—c0s< y 2 C0S< 
Substituyendo 
sen z 
== AN 
2 (2 — Cos 2) 
ad 
obtenemos la forma : 
q LG a 
== 2 A 1H P/ 1 ———— 1: (3) 
v. KR EN f- 


Dada la cantidad q de agua a conducir por un canal de cierta pen- 
diente 2, y aceptada la velocidad v con que el agua debe correr, las 
fórmulas (2) y (3) dan las dimensiones del canal, pues una vez deter- 
minada la profundidad t, las dimensiones a y b no son sino funciones 
de í y e. | 

En el caso que la raíz en la fórmula (3) diera un valor imaginario, 
tendría que reducirse el valor v de la velocidad del agua, hasta el 
valor que se obtiene de la ecuación | 


2 O 

ya DA 
ae DA e A) 

qual 
y que será el máximo a obtener en este caso. 
Resulta : 
AO 

Umáx == OR? > 


puesto que para esta velocidad la cantidad subradical es igual a cero. 
Una vez calculada la yelocidad v a base de la fórmula (1), con un 


valor K aceptado, o calculado el valor KR según la fórmula (2) con una 


velocidad v aceptada, conviene hacer la prueba sobre si puede aumen- 
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tarse la velocidad o si es necesario reducirla a su posible valor má- 
ximo, el que es, como se comprende, el valor más racional, puesto 
que a la velocidad máxima corresponde la sección mínima del canal 
en las condiciones establecidas. 

Ocurre con frecuencia que en los casos de los canales de riego debe 
atenerse a una profundidad dada. La fórmula (3) sirve, en este caso, 
para el cálculo de K, pues resulta : í 


0 e / R*.v 
= dl 1 — : 
CN +| q 
Do E da E On 
aa 7 LA 
t . O ia 
il y) —K E e E a 
q. E QUA QUAN 
R? e cn a —R.2.t.v=0; 
a A / 
dE Je . de 7 
poo o ro (4) 
?.072.0.q.A4 


Conocidos R y + puede calcularse por la formula (1) la pendiente + 
que debe darse al canal, resultando : 


(5) 


Analicemos ahora las condiciones generales para la ejecución racio- 
nal de la sección de un canal. Partimos de la fórmula fundamental : 


v== zl -/R.¿=87 Vi. a . 
ON Ro; 
/R 
De aquí resulta : 
1 

¡pri L apa ES) 
mo ñ dara 2/R_ [B42.y 
de (BR + y) 2(/B +) 


El valor positivo de la derivada comprueba que del aumento de k 
resulta un aumento de v. 
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La sección óptima la tenemos luego en aquella para la cual 


Figura 2 Figura 3 


Resalta inmediatamente a la vista que la sección semicircular 
ofrece la menor extensión del perímetro bañado, resultando : 


Consideramos ahora una sección rectangular a, Xt (fig. 4) y hacemos 
girar los lados verticales al rededor de los ejes cuyas trazas son los 


Figura 4 


puntos E a media altura del fondo, de modo que se transforma la 
sección rectangular en un trapecio. 
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El área de la sección queda constante 
0 nl 
pero el perímetro bañado varía con el ángulo < de los taludes. 


. Para el trapecio tenemos : 


t 
o tf 
sd ed Y 
p=ar+4t = 4 - 
sen e sen e 


A 


El radio medio 


- pasa por su valor mínimo. 
Resulta : 


dp 
dea sen? e 


Para 


tenemos, naturalmente, también : 


apo 


Ls () 
de 


lo que sucede, por consiguiente, en el caso de 


cos € = 0,500; 


== 
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La segunda derivada es 


d*p E 2.sen'<—(1—2.c08:).2.sen:<.c0s e 
der sente. 
sen? — (1 —2.C08 2). 08 < 
== 
sen” e 
Para « = 609, cos € =0,500 y sen e = 0,866, resultando : 
A . MSC 12 009) 0.012 020 
HS . - ZA a o 
de? 0,366* 0,366 
A * do Eb dp (9) 
El valor positivo de —= comprueba que el valor p pasa, para e = 609, 


de? 
por un mínimo, alcanzando, en este caso, KR su valor máximo. 
La combinación gráfica con la figura 2 nos hace inmediatamente 
ver que también el semiexágono (fig. 5) circunscrito al semicírculo 


Figura 5 


del radio t, es una sección de mínima resistencia para el movimiento 


del agua. Como para el semicírculo y para el semicuadrado, resulta 
también para el semiexágono : 


¿at 
R 2 t 
Mi OS 
34 2 a 


El desarrollo a base de la figura 4 lo hicimos considerando cons- 
tantes tanto la profundidad total t del canal como su ancho medio 4,,,, 
variando nada más que el ángulo de talud, y llegamos al resultado 
que, en tales condiciones, conseguimos la sección óptima en el semi- 
exágono. 

La sección semicircular exige la ejecución en cemento o én mam- 
postería. La sección semicuadrada requiere revestimiento de los lados 
y la sección semiexágono sólo podemos admitirla, sin revestimiento, 
en tierras muy compactas, muy arcillosas, pues sólo éstas nos permi- 
ten el corte con taludes de 602. 
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Para conseguir fórmulas generales, que contengan el ángulo de 
talud, diferente según la clase de terreno, tendríamos que considerar 
variables tanto la profundidad t como el ancho medio a,, y el perí- 
metro p. Esta dificultad desaparece de inmediato si establecemos la 


condición 
=== ¡CONSLanmte: 


En vez de €,, podemos también introducir el ancho a en el fondo 
(ie. 6). Tenemos luego : 


| t 
(04) 
IS =) 


y para el perímetro mojado 


a A 
a -+tgrs + 1. 


Figura 6 


La ecuación para S permite el desarrollo 


S Ú 


hS Í 2t 


ena vote, 1 
a 
A 
Ú bg e 
La derivada primera es 
dp S 1 (q y 
a 2|ta?e 211 
dt AA a AN ) 
y la segunda: 
d*p a S 
dt? bi 


Su valor positivo comprueba que p alcanza un valor mínimo cuando 


d 
ce se reduce a cero. 


dt 
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Esto sucede en el caso de 


La profundidad t, que implica el cumplimiento de esta condición es, 


por consiguiente, la más racional y la tenemos en 


Siendo | 
bg < 2 — (08 € 
A a sen e 
puede también escribirse : 
sen e 
o 
2 — COS € 


223 


Para conocer el valor del radio medio que resulta para esta profun- 


didad, ponemos : 
( E G— 
p—>? LO EY t 
O e y o 
Se | ES 
S 
a 
da 
EL 
Siendo 
Ple F1—1) 
resulta : 
oe an 
AE 
t t? 10 


He aquí la comprobación de que la sección racional está siempre deter- 


minada por la condición : 


Perímetro mojado = mitad de la profundidad del canal, 


para cualquier valor del ángulo del talud. 
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Substituyéndose en la fórmula desarrollada para la profundidad 
racional | 
pes A 

MA 


7) 


podemos escribir : 


1/2. O 


El cuadro siguiente da para diferentes casos los ángulos correspon- 
dientes de talud (valores medios), los valores trigonométricos, A y B. 


] la 
E e 
= 0 des 
z TS o 
Constitución de las paredes 3 te sen e COS « d 3 | AQ E cia 
El ES o 
de ES] 
Tierra foja, arenosa... 0309 0.917 10.900: "0.3566 11:00:22 100/44 
Tierra arcillo-arenosa ...... 40 0,839 | 0,643 | 0,766 | 0,261 | 0,521 
Tierra compacta muy arcillosa] 55 1428 OSO OST 0231 OTIS 
Arcilla puras ela lod aa 65 2145] -0590610,423 110023 15 03 TO, 
Revestimiento. Mampostería 


COMTIMORLeLO oo oe ATA OO 6 MO 20 02 MOROS 


Para canales en terraplén debe reducirse el ángulo de talud de mo- 


do que tg e no alcance sino a - de los valores del cuadro, modificán- 
dose, correspondientemente, todos los otros valores también. 
De la fórmula número (3) dedujimos que la velocidad máxima ten- 
dría que satisfacer la condición 1 
ea O 
Umáx = o9R:2 


.,/ / . j bt, . . 
Para la sección óptima debe ser K = a y, por consiguiente : 
<Ád 


Aq A 
eS a 0) 
2 e Ls UE 
ty == | Es Q DUNE 
: ' Umáx 
Habíamos puesto 
sen z 
A == , 


AS 
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18) 
¡SL 


«le modo que resulta : 


A 


sen e bg e B 
C 


2008 Dltere 1-1 


y, por consiguiente, vemos confirmada la fórmula (6) : 


pues a la profundidad racional corresponde, naturalmente, Umáx- 
Para el ancho racional a, tenemos : 


De la ecuación 


Pp Di, / 0 2 
O 
puede desarrollarse también 
l, 0, b, 
MAR ./ tg? < +1 
E LS | 

di ==> (Vibe 1—1)=8f,|=— . 7 

O de ) E Es Sa 


Las fórmulas desarrolladas permiten resolver cualquier problema 
que pudiera surgir referente a los canales. Los ejemplos, al final, 
demuestran la aplicación. 

A fin de introducir en los cálculos la velocidad más conveniente 
que debe admitirse según clase de terreno y pendiente, repetimos 
los valores que Risler y Wery dan como máximos para el fondo, para 
evitar excavaciones y erosiones. 


Velocidad Pendiente 
límite por 
en el fondo kilómetro 
Amcullas land 0,15 m/s 0,045 m 
A E AA A a A 0,31 0,136 
CAE AA e Oso 0,430 
CUAL a Alanis a oa 0,91 0,570 
Piedras en grandes fragmentos. 1020 1 od'O 
Guijarros aglomerados ........ 15020 PAS) 
Rocas blandas tedio esa la oca 1,83 2,790 


ROCAS QUES. ca os E 3,05 INSRO 
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La velocidad media puede superar algo los valores indicados. 

El límite inferior depende de las substancias que las aguas llevan 
en suspensión. La velocidad mínima para agua fangosa es de 0,25 me- 
tros y para aguas con arena gruesa, 0,50 metros por segundo. Ha- 
bíamos encontrado que el movimiento del agua en conductos sucede 
por el efecto de la gravitación y según la fórmula general 


=D 
La diferencia de los niveles de agua que origina el movimiento la 
ll 
vemos en el factor 1 = y” que es para los oonductos abiertos, o sea los 


canales, la pendiente. 
Tratándose de la conducción de agua por una tubería o cañería, el 


K ON : Md ¿Ac AA 
factor 1 = 7 tiene, naturalmente, el mismo significado hidráulico, es 


decir, h es la diferencia de los niveles piezométricos con respecto a la 
distancia horizontal /. 

h , si EA E 7 

a es, luego, la tangente del ángulo de inclinación de la línea 
piezométrica con respecto a la horizontal y no tiene nada que ver, 
como se comprende, con la pendiente de la cañería, que puede variar 
siguiendo las ondulaciones del terreno. 

Llenando el agua toda la sección de los caños del diámetro interior 
d, resulta : 


y la fórmula fundamental acepta la forma : 


del a 
=p Pi 1 


Claro es que el coeficiente f para las cañerías no es idéntico con el de 
los canales, puesto que las condiciones de fricción son otras, debido 
a la instalación de válvulas, codos, etc., de modo que ponemos mejor 


p 


Ta 


y tenemos la fórmula básica para el movimiento del agua por tubos 


y Caños en : 
v=x0 Vd. i. | (S) 
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Numerosos son los ensayos que se han hecho para determinar el 
valor del coeficiente 7. Es claro que el estado de las cañerías en gene- 
ral, las posibles inerustaciones producidas en el curso de los años, etc., 
influyen esencialmente sobre el valor n, de modo que no es nada 
extraño que los diferentes investigadores obtuvieran resultados algo 
divergentes. 

Nos limitamos en el presente trabajo a mencionar los de Darcy, de 
Frank y de Levy, por cuanto ellos dan valores que, por lo general, 


A A a O a 
===>" == A 
ES o Ea 0 

7 Aa dl o ad A 

| se a A 

7? Y 

pa £ 

—> 
Figura 7 


quedan en el medio, más o menos, entre los valores extremos de los 


otros autores. 
Darcy da, para cañierías nuevas : 


il 
On E 
[oo A 
Este valor puede ser transformado como sigue : 
ll | 91,2 
ed / 0,0002 0,255 
yARO Y 
-0,0321/ 1 1- 
' da d y dl 


Para un diámetro de 5 pulgadas (0,126), resultaría - 


¡o 18. 


+ 


Frank da, para cañerías nuevas : 


j 
UL 
AN 0,000385 
|/ 0,000512 + == 
1 44 


pe e " y 0000385 ae E 
sd 0,000512.d 0 d 


228 AE ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


- Para d =0,126 metros, resulta : 
me == 11040. 


Levy indica, para cañería nueva : 


nm =/662,56 - 468 a, 
obteniéndose para el mismo diámetro 
UD). 28,9. 


El término medio de los tres valores de los diferentes autores da 


Para cañería vieja recomienda Darcy la multiplicación por 
1 
/2 


«de modo que tendríamos, en este caso, 


e 


Mo —= 1 
AN] ns 7 a 3 6 n ”s 1 10 . 
Frank recomienda, para cañería vieja : 
1 4 


0,000652 1/ 
/o:000495 o y ula 


Ur = 


ra 


resultando 
LS (para d = 0,126 m). 


Levy indica, para este caso : 


m =/210,125 + 445,74 /d 
que da con d =126 milímetros 
as 
El término medio de los tres valores es 
a 
Con frecuencia se calcula con la fórmula 


v=20/4d:5, (8) 
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pero se debe siempre tener en cuenta que se trata, en este caso, sólo 
de una aproximación, puesto que el coeficiente y, de la fórmula (8) 
varía bastante con el diámetro d. 

El cuadro siguiente da el coeficiente y para cañería vieja y nueva, 
según los tres autores mencionados, y para el diámetro de 4, 6, S y 
10 pulgadas y, además, para cada caso, el término medio con que 
conviene calcular. 


7, según > 
ad. Canería EA a término 
có Aa Darcy Frank Levy medio 

E y Nueva 12,8 1 2 1702 
A OA IS O 0 o 

z / Vieja 95 Sl rd E,8 
E os Y Nueva 16,6 15,2 28,5 dl 

== > AOL OS da 4 
/ Vieja un 2 18,8 2 
as y Nueva 19,2 18,0 ZN 22,1 

===> 0 M.... QUO 

/ Vieja 13,6 14,6 19,6 6,0 
O o j Nueva 20,8 20,3 299 23,3 
e dc Veja A 16,5 20,3 17,2 
ooo Y. Nueva 22,1 22,1 30,0 24,7 
== DO ar 
a Vieja 15,6 18,1 20,9 1859 
Nueva 23,1 E 30,4 2D 
121 = 0,306 o j e 4 E 4 e 
(Vieja 16,3 Oña 21,4 ln 


Se entiende en el precedente cuadro como cañería vieja aquella 
que tiene incrustaciones. : 

Para la cantidad de agua que el caño suministra por segundo, 
tenemos : 


Por consiguiente 


2 (9) 


La línea piezométrica, cuya inclinación determina el factor ¿, no 
pasa siempre por el orificio O, como lo indica la figura 7. Para demos: 
trarlo nos fijamos en la figura $. 


AN. SOC. CIENT. ARG. — T. C 16 
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Tenemos en la figura S el esquema de un recipiente R con conducto 
de salida horizontal y dos tubos de ascensión T, y T,. El orificio O 
del conducto puede cerrarse con un cierre €. 

La línea piezométrica pasa por el centro del orificio, en el caso de 
la figura Sa, en que todo el orificio está abierto. A medida que cerra- 


HR 


Figura 8 


mos la abertura (figs. 8Sb y c) se levanta la línea piezométrica L P, 
es decir, ella gira al rededor del punto E del nivel de agua en el reci- 
piente B. Al mismo tiempo disminuye la velocidad v del agua en el 
conducto. En el momento en que el orificio O queda completamente 
cerrado, la línea piezométrica alcanza la posición horizontal, pues 
tenemos, en este caso (fig. Sd), el principio hidrostático de los tubos 
comunicantes. 


En la práctica, no siempre puede tomarse como línea piezométrica 


o 
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la línea de comunicación entre el orificio y el nivel de agua en el reci- 
piente, pues esta línea de comunicación puede ser cortada por una 
elevación del terreno, como lo demuestra claramente la figura 9. 
Dada la situación general que presenta la figura 9, el agua pasa, 
sin duda alguna, sobre la elevación indicada, de modo que tenemos 


A A A E A 
E APR 
Q a 
A Q e DA a 
TF > $ e ze 
Y, Y) PE Lo» e 
= a 
— 
— 
PS » 
— 
Y) 
NT TÍ) 
/) ) 
Figura 9 


en el punto de culminación U un punto de la línea piezométrica. 
Ésta tiene, por lo tanto, la dirección EU y su pendiente está dada por 


Da, 
l 


== 


La altura 
OW=k, 


significa la altura piezométrica y representa el exceso de la presión 
hidráulica que resta en el lugar del orificio O; 


0 he 


es la altura de presión total, la que, sin embargo, sólo existe en el 
caso del orificio cerrado, cuando rige la ley de la bidrostática. La 
altura 


WX0=Ro, 


es llamada, por lo general, pérdida de presión o pérdida por fricción o 
altura de fricción. La denominación «pérdida de presión », que resulta 
por la comparación con la presión hidrostática, estando cerrado el 
orificio O, no parece del todo adecuada, por cuanto la línea piezomé- 
trica inclinada es propia al estado hidrodinámico y, por cuanto a la 
mayor pérdida de presión corresponde mayor caudal de agua, lo que 
parece, a primera vista, un contrasentido. Se debe considerar, sin 
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embargo, que mayor pérdida de presión significa mayor pendiente de 
la línea piezométrica. A la mayor pérdida de presión corresponde, 
como es muy natural, menor exceso de presión en O. 

Con frecuencia se deja sin consideración la altura h, del agua en el 
recipiente sobre el orificio E,, puesto que ella resulta variable. En 
este Caso, se hace partir la línea piezométrica del punto E.. 

De las figuras S y 9 pueden deducirse dos medios para conseguir 
en cierto punto del conducto principal, una presión hidráulica deter- 
minada h,/ (fig. S). El primer medio consiste en cerrar parte de las 
derivaciones existentes, elevándose así la línea piezométrica. El 
segundo medio consiste en la determinación de una altura piezomé- 
trica por el conducto mismo. 


Figura 10 


La figura 10 presenta un caso elocuente a este respecto. Suponiendo 
que el agua en el tubo alcanzara en la instalación (fig. 10 a) una velo- 
cidad algo grande, la fuerza viva impuesta al agua por esta velocidad 
obra al cerrar rápidamente la cañería sobre las paredes de ella y puede 
producir roturas (golpe de agua). 

Dándose al conducto la forma de la figura 100, existe en U un 
punto de la línea piezométrica y basándose en la escala y proporción 
en que vemos en la figura 10 las alturas ha: y huy resulta, para este 
caso. aproximadamente : 

ha a Pad —= 0: Ñ 0,6. 
Por consiguiente : 
Vias do 06 == 100,78. 
Para el caso presentado habríase reducido, por la disposición de la 


cañería, según la figura 100, la velocidad al 78 por ciento del valor 


< 
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que resultara según la instalación (fig. 104). La fuerza viva se habría 
reducido de acuerdo con el cuadrado de la velocidad al 60 por ciento. 


Recapitulación de las fórmulas 


a) Fórmula general de Bazin : 
87 
Ñ 
¡R 


N Ui== 


RA (1) 


(y para tierra común = 1,3). 
b) Fórmulas para calcular las dimensiones del canal, aceptada v y 
dada % : 


(+= 


== ; O A ; (2) 
Ss. NET y a 
7 ES 
dar 
e 
87 
Si=== 
Para y =1,3 resulta : | 
¡+ 40o| 50000 . 
A popa 50000. i a | cla 
60000 50000..¿-- 450.0.| 4 v? 
bt===:-A|1 1l— : 3 
v.R | a a (5) 
S t 
a===— (4) 
t tg. 


c) Fórmulas a usar para el caso de una profundidad dada del canal : 


AI DEOS OA AO UN 
1 A a (5) 
1.0 ]20.q.A. P*.0+2.q.A 
OB (6) 
872. Rs | 


d) Condiciones para la sección racional u óptima : 


Umáx — 


A.q, 
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Ue » 
=+--> 
2 
q 
== Vs «B; (racional (7) 
Jl Jl 
d%=tla: 4, =a racional). 8) 
E bo , ) ( 


e) Fórmulas generales para el cálculo de los tubos : 


Aceptándose parar el valor 20, resulta : 


v=20/d.:i (9 a) 


a=// E E =n (10) 
a 


9 


, mm Z 
de 


- Ejemplos de aplicación 


1 Determínese la sección óptima para un canal de las siguientes 


condiciones : 
q =1,5 m* por segundo; 


¡=0,0002; 


<= 


302 (tierra arenosa). 


La velocidad media en el canal puede superar algo al valor 0,31 metros 
(según cuadro anterior). Con v = 0,34 metros, tenemos : 


900 ./0,0002 + 4. 0,34 
60000 . 0,0002 


R=0,34 - A 


xp 50000 . 0,0002 
O 


14.086 0,525 
A o 


R= 034: 
o (0,214) 


Para la sección óptima debe la velocidad alcanzar su máximo, 
rigiendo la condición - 
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Siendo A =0,221 (véase cuadro correspondiente), resulta : 


(El valor R = 0,214 es una solución extraña.) 

Según el resultado obtenido para %mix podemos aumentar la velo- 
cidad. Pero aumentándose el valor v crece también k, lo que significa 
una reducción de Unix. Basta luego un pequeño aumento de v para 
satisfacer a la condición 
YO] 

2 JR? 


a —— 
Umáx -OTSOS 


Con v =0,38 metros, tenemos : 


14,24 0,655 
K =—= 0 38 o y Ñ 0 452 == ) 2 
| 12 ' E (0,248)” 
0,221.1,5 IS 
Umáx — 9 0,6552 = 1995 m 
Podemos luego calcular, inmediatamente, 3,93m% 


con v=0,29 y K = 0,66 metros. Tenemos, 
por consiguiente : 


1d 1 
Ue ==!U;  — =1.392 pee A NN ISOC ER 
E ta , E an 


Prueba (fig. 11) : 


S =1,32 (0,70 =p em = 3,95 m:; 
/ 


S 3,95 
R=-="%" =0,661m: 
p 5,98 O 
37 : . 
v= —= 110,66 . 0,0002 = 0,384 m; 
1,5 / 4 
a 
/0,66 


El problema está satisfactoriamente resuelto. 


236 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA 
2% Determinense las dimensiones del mismo canal, estableciendo que la 
profundidad del agua no pase de 1 metro : 


=== 10 la 6 0 


Habiéndose determinado para la velocidad máxima el valor de 0,39 
metros, que sólo puede regir para la sección óptima, tenemos que 
admitir, desde luego, para otra sección una velocidad menor. 

Con v =0,37 metros, resulta : 


900 ./0,0002 + 4.0,37 


== 0:37 
O o A | 
; / = 6 
0000 . 0,0002 
O o A PP 
E 50000 . 0,0002 —- 450 .0,37 .//0,0002 - 0,372 


R= 0,438 . (1 + 0,447) = 0,633. 
(El resultado inferior lo dejamos sin considerar.) 


De la condición t= 1, resulta : 


ON Ao 0221 


e 
ut 29. A Oo LO 00221 


= 0,64. 


, 4 j 
Los dos valores coinciden bastante bien, de modo que podemos, efec- 
tivamente, calcular con + = 0,37 metros : 


> 


1,5 
0,37 


/ 


>= 


= 4,05 m; 


1,0 
1 Ud) f a e ] == 205; 


== 00 = ==> 


4,05 
| = 0,641 
6,317 A 
s7 a 0 sd 
p Es -/0,641 .0,0002 = 0,374 m 
yt 
/0,641 


La prueba resulta perfecta (fi. 12 de la sección). 
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32 Determinense las dimensiones óptimas de un canal, siendo 


MEAN 


450. 


AS 
em 
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De la fórmula para Wi, deducimos que la cantidad q de agua influye 
directamente proporcional sobre la velocidad. La velocidad máxima, 


Figura 12 


en este caso, será mayor que en el ejemplo primero, en que y era me- 


nor. También el valor A aumenta con el ángulo < 


seme 0,707 
a = == 01210: 
aa COS). 2. 15295 


Con la velocidad + = 0,44, resulta : 


900 .//0,0002 + 4.0,44 


R= 0,44 - 
o 60000 . 0,0002 


50000 . 0,0002 


x 1er | | 
50000 . 0,0002 + 450 . 0,44 //0,0002 —- 044? |” 


14,486 


12 


R=0,44 - 


-1,48=0,185 


A OO 
TA E 


= 0448 m. 


Vemos que Wnmíx coincide bastante bien con el valor aceptado. 
Con R= 0,79, tenemos : 


o DS 


1 1 1 Jl 
Uy = tb, | = — Wi ol EE A 0 
E 53) om 5); 


ORI 
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Prueba : 
N'= (1,28 -- 1,58) 4 1,98 == 4,592 m?; 


p=1,2872.1.08:1,414=5.150.m6 


») 


R ci 0,785 e 
1 = —U,(0); 
ad 
87 = 
D= === + //0,785 . 0,0002 = 0,442 m. 
eo e 
/0,785 


La prueba resulta perfecta. 


4* Determínese el diámetro de una cañería que debe conducir 4 litros * 


por segundo, existiendo un desmivel entre el nivel de agua y el orificio de 
5 metros. La longitud en sentido horizontal es de 1000 metros. Se puede 
aprovechar toda la altura. | 


h S 


= 0,008. 


Aceptando primero r = 15, resulta : 


MG TT 000 
E y 


/ 


a A 
2 Y 10*0,008-225  ” 


Se elige un caño de 4 pulgadas, para el cual puede calcularse con 
r, =20 (estado nuevo) y con 1 = 14 (estado de inerustación), de modo 
que tenemos la seguridad de conseguir, siempre, el caudal deseado. 


NUMERICAL ESTIMATES OF HISTORICAL EVENTS 


By ARTHUR MAC DONALD 
Wáshington, D. C. 


The tables below are an attempt to make an approximate estimate 
of important events in history in numbers, percentages and avera- 
ges, up to 1914. 

The author has depended for important events, their periods and 
divisions upon a recent Reference History of the World, prepared by 
leading American professors (1) of history. In counting the events, the 
author has used te following method: when itis said, «Gela in Sicily 
is founded by the Rhodians », there are four important events : the 
mentioning of Sicily, Gela and the Rhodians makes three of them, and 
the founding, one. When the chronology reads: « Alexander I reigns 
in Macedonia », there are three important events : the mentioning of 
Alexander and Macedonia constitutes two, and the reigning one event. 

In general, when any city, country, nation, people or other human 
organization is mentioned, each constitutes one event; thetr acti- 
vities when noted, also count each one event. When the birth or 
death of any person is mentioned, each count one event. Each time 
the name of the same person, country or other human organization 
are repeated, each counts an event. This in a certain measure consti- 
tutes a qualitative, as well as a quantitative estimate because the na- 
mes most repeated are usually the most eminent. 

Itis true that events, which great men bring about personally or 
of which they are the main imitators, are connected closely with hu- 
man organizations, but the historical mention of their names alone 


(1) Albert B. Hart, William S. Furgeson, Charles H. Mollwain, Everett Kim- 
ball and David M. Matteson. 
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and their activities, makes them the predominant factor in the event. 

On the other hand, when a state, country or other human organiza- 
tion receives historical mention by name alone or through its activi- 
ties, 16 constitutes the bredominant factor in the event, which is re-* 
corded under human-organization category or division. 

Events, as activities, may be designated dynamic, as distinguished 
from events, as names of persons or human organizations when sim- 
ply mentioned; these can be called static. 

Thus when the chronology reads: «Justinian reigns over the Kas- 
tern Roman or Byzantine Empire»; the mention of Justinian is one 
event; «reign» 1s another event, both of which come under great men 
events, one static, the other dynamic. The mention of the « Eastern 
Roman or Byzantine Empire» comes under the human-organization 
category or division, and is static. When the chronology reads : «Be. 
lisarius attacks Vitiges in Ravenna and takes the City»; there are 
five events to be recorded. « Belisarius» one (static); «attacks ». one 
(dynamic); Vitiges, one (static); «Ravenna» one (static); «takes the 
city», one (dynamic). These events belong to great men events, ex- 
cept «Ravenna» which is recorded under human-organization events 
and as static. 

In counting of events, there might be difference of opinion in cer- 
tain cases, but this would not materially affect the propertions or per- 
centages. For instance, one person might male more events in a chro- 
nological statement, than another person, owing to different methods 
of counting or point of view; but if each was faithfual to his method, 
their number of events might differ, but their percentages or propot- 
tions remain practically the same. | 

We have therefore taken as our basis, mainly percentages, as gl- 
ven in table 4, the basic table. 

As a further illustration ofestimating important events, when in 
speaking of the American Revolution, the echronology reads: «It is 
founded on the right of revolution, denies the divine right of kings, 
establishes a successful democracy and creates a workable federa- 
tion»: These words constitute eight important events: (1) founded, 
(2) rieht of revolution, (3) denies, (4) divine right of kings, (5) esta- 
blishes, (6) successful democracy, (7) creates, (8) a workable federa- 
tion. The words «founded », «denies», «establishes» and «creates», 
indicate four civil activities or events, and would be counted in co- 
lumn 2, table 4, and the other four in column 4, being human orga- 
nization events. 
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As will be seen from the headings of table 1, we can distinguish 
three general classes of events, great-men events (columns 1, 2, 3), hu- 
man-organization events (columns 4, 5, 6) and educational events (co- 
lamn 7). Under great-men events, there are three sub-divisions: the 
mentioning ofany personal name (column 1), of any civil activity ofa 

person (column 2), and ofany military activity of a person (column 3). 

Under human-organization events, exactly similar subdivisions are 
made (columns 4, 5, 6) as in the great-men events. Where any activi- 
ty has both civil and military status, it is assigned according to do- 
minating factor. 

Table 1 gives a general view of the history of the world measured 
by the numbers, percentages and averages of important events. The 
period having the largest percentages as well as greatest number of 
important events is the Eearly modern, extending from 1492 to 1814, 
showing 4795 events (column S). This period occupied only 5 per cent 
(322 years) of all the time of history proper (6413 years) as indicated 
in column 9 of table, which shows that ancient history occupied 78, 
Medieval 16, Early Modern 5 and Nineteenth Certury only 1 per cent 
of historical time proper of the world. Column 10 gives the average 
nuber of events per year for each historical period, being 0.6 for an- 
cient, 2.7 for medieval, 14.9 for Early Modern and 24.4 for Ninete- 
enth Century period. Comparing these figures with those in colum 9, 
16 will be seen that as the average number of events per year increa- 
se, their length of time decrease; that 1s, as history advances, 1t be- 
comes much more intensive. 


EDUCATIONAL ACTIVITIES 


Under the head of educational activities (column 7) are included 
literature, art, science, and in general mental products (1), compri- 
sing books, translation, statues, paintings, all discoveries and inven- 
tions. Such activities are of the highest order; though they constitu- 
te only 4 per cent of all historical events, they doubtless make up 
much in quality, what they lack in quantity. Of the four great pe- 
riods, the Nineteenth Century shows the highest per cent of educa- 


(1) See Article (by author) entitled Mentality of Nations, published in The Open 
Court, August 1912; also in (Spanish) Archivos de Pedagogía y Ciencias Afines, 
mayo de 1912, Buenos Aires; also in German in Archiv fir die gesamte : Psycholo- 
gie, AXXITT, Band. 3, un Heft, Leipzig, 1915, 
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tional events, that is 3 per cent, the ancient period 3 per cent, the 
Medieval period 2 per cent (the lowest) and the Early Modern period, 
9 per cent. 


o. GREAT MEN DECREASING 

That great men have decreased in the Nineteenth Century is evi- 
dent from column 1, table 1, which gives the number and per cent of 
men mentioned in the four great periods, relative to the number of 
events in their respective periods. That 1s, 900 times great men were 
mentioned in the Ancient Period (column 1), which means 900 events 
out of the 3319 total events (column sS) of the period, which is 27 per 
cent. For the Medieval Period it 1s 729 or 26 per cent, for the Early 
Modern Period 961 or 20 per cent and for the Nineteenth Century 
194 or only 8 per cent, and this notwithstanding the great increase 
of world population frem 54 million at the death Augustus(A. D.14) 
to 850 million at the Era of Napoleon (1800 to 1814), to 1550 million 
at 1900, as will be seen in table 3. Yet the Nineteenth Century with 
its very low number of great mentioned, has the highest per cent ($) 
of educational activities. Great men are not necessarily geniuses, but 
they are sufficiently prominent to be historical personages. This dis- 
tinct increase of educational activities in the Nineteenth Century 
may, to a certain extent, compensate for the relative scarcity of great 
men. We have said in other study (1), that while the peaks have been 
washing down, the general level in the valleys has been rising; 
which means the exaltation of the average man. 

Table 2 is derived from table 4 by combining the three classes of 
events under great men (column 1) and the three classes under human 
organization events in like manner are combined into one. All civil 
activities are united under one head (column 3) and likewise all mili- 
tary activities (column 4) This summarizes and brings out more dis- 
tinctly all great men and all human organizations events as such and 
their combined civil and combined military activities. For conve- 
nience we call the combination of the three classes of events under 
great men, great-men events, and likewise the three classes under 
human organization, human-organization events. 


(1) Scotts and Scottish Influence in Congress (by author), published in Metron, 
volumen 1, n% 2, University of Padova, Italy, 1920; also in the Historical So- 
ciety of Illinois, Sprinefield, Mlinois. 
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In table 2 will be found figures showing to what extent the four 
great periods of history according to classes of events, have partici- 
pated in world history. | 

Under great-men events, including their civil and military activi- 
ties, are given for each period the number of such events and their 
percentages of the total events (13.370) of world history. This in 
ancient history, there were 1491 great-men events, which 1s 11 per 
cent of all historical events; in the Medieval period, 10 per cent of 
all historical events; in the Medieval period, 10 per cent, Early Mo- 
dern 13 per cent, the highest, and in the Nineteenth Century only 
270 events or 2 per cent, the lowest. As already indicated, this very 
small per cent, or participation, in world history of great men and 
all their activities, in the last century, ls striking. This is all the 
more apparent when under human organization events, including 
their civil and military activities, the Nineteenth Century has 1969 
events or 15 per cent of all events, which 1s next to the Early Modern 
period (the highest) which is 2935 or 22 per cent participation in all 
history. Human-organization events, as a whole (85067) constitute 60 
per cent of history and great-men events (4692) 36 per cent (last line 
of table). 

Under the heads of all civil and all military activities for the four 
great periods, the percentage of participation in world history is 
almost the same, except for the Early Modern period where if is 816 
events or 6 per cent under all civil activities and under military ac- 
tivities 607 events or 3 per cent. 

The Nineteenth Century shows only 315 military events of 2 per 
cent, the lowest of all four great periods in world military activity. 
This fact doubtless gave much optimism and made the World War 
unexpected, if not a surprise to many. 

In table 3 is worked out, as far as practicable, the relation bet- 
ween population of the world and important events in world history, 
with the exception of the Middle Ages, where an estimate of popula- 
tion, seems very difficult to make, if not impossible. 

As to the Early Modern Period, there are only four eras, for 
which estimates are given; these are based upon the authorities 
named at the end of the table. The dates at which the estimates 
were made, do not correspond exactly to the dates of the age or era, 
to which they are applied, but we have arranged them as near as 
possible. 
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TABLE LU 


The relation of population to important events of history 


E Date o Ne 
Estimated of . population a 3 
= population TN for each = E 
5 event o A 
e Á 
<Q 
a 
Ancient period (1500 B. O. to 476 A. D.) | 
1, Eastern Nations and Judea (4500 to 700 B. C.).| 500 0.19 
2 ge ORO Trees (MODO SUDAN 1101 3.000.000/482B.C.4 A 
3. Age ofthe Roman Republic (300 to 43 B. C.).. 944 37 
4. Age of the Roman Empire (43 to 4 B. C.)..... IS Sa e 2.28 
5. Beginnings of Christian Era(4B.C.to76 A.D.). 686 54.000.000 A.D.144 A La 
ANOra ges cesado lat del eecelaal ooo 66d 31.897" 0.6 
Dotals A oa 3319 57.000.000 
| 
Early modern period (1492 to 19814) 
(Population of World estimated) 
1. Era ofRenaissance Y Reformation (1492to01549).. 687 
2. Era of Religious Wars (1549 to 1570)........ 366 
3. Era of Decline of Spain (1570 to 1604)....... 419 
4. Era of Thirty Years War (1604 to 1649)...... 689 
5. Era of Louis Fourteenth (1649 to 1689) ...... 403 | 500.000.000| 1685% |1.240,697 | 1.0 
6. Era of Grand Alliance (1689 to 17140)........ 412 | 
7. Era of Balance of Powers (1714 lo 1740)..... NALO'S | 
8. Era of Frederick the Great (1740 to 1775)....| 464 | 
9. Era of American Revolution (1775 to 1789)....| 212 640.000.000| 18102 |3.018.867 115.1 | 
10. Era of French Revolution (1789 to 1800)....| 311 104.000.000. 18164 12.263.665 [28.2 
11. Era 0f Napoleon (18000 1S11) 664 850.000.000| 1828 (1.280.120 |47.4 
| Avorages ae 436 
Rota col e 4795 |(2.694.000.000 1.694.339!/14.9 
Nineteenth century period (1814 to 1914) ' 
Eloy Alliance Era (ISA e 447 |1.272.000.0001| 184387 [2.845.637 [27.9 | 
2. Era of European Revolutions (1830 to 1854)..| 497 [1.288.000.000| 18599 |2.591.549 (20.71 
3. European War Era (1894 to 1812)... esc. 577 |1.350.000.000/' 1866* [2.339.688 32.0% 
4. Reconstruction of Europe (1892 to 1899)..... 463.11.874000.0001 “18120 (2910820 Ma 
5 Preliminares ot War (1S99:to 11M - 460 1.550.000.000| 1900 3.369.565 [30.6 
AMOROSO ales cmeleca ace ja dei o AMO UE 489 | 
Totalstand a verasesi teo a 2444 16.837.000.000 2.797.463 124.48 
Authorities. — a, Beloch; b, Vossus; c, Malt-Brun; d, Balbi; e, Hassel; f, Berghaus; y, Dieterci; h, Bebhm; 2, Behm 


and Wagner; j, Austin, im article on Population, in Encyclopedia Americana; k, average of two eras; l, average O 


four eras. 
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On general principles, the number of the population for any histo- 
rical period, age or era, required to produce (so to speak) an impor- 
tant event, varies inversely as the activities of the period; that is, 
the smaller the number of the population required to produce an 
event, the greater the activity of the people of that period. There 
may be a few exceptions to this general principle, buy they are due 
eenerally to special conditions. 16 1s true, that the average number 
of events per year has much weight, where the periods are more 
equal in duration, but where there is much difference in this respect, 
this average has less significance. 

The most striking feature of the table is, that the Age of the 
Greeks requires only 2724 of its population to produce an important 
event, but this is only for the population of Greece at 432 B. €. and 
can be compared with the Roman Empire, which at the death of Au- 
eustus (A. D. 14) was estimated by Beloch to be 54.000.000. The 
population of Greece was 3.000.000 of which 1.000.000 were slaves 
or servants. Compared with the Roman Empire at 14 A. D., at which 
time the estimate of its population was made, Greece averages only 
2724 population per event while the average for the Roman Empire 
1s 78.117, which 1s an enormous difference. When we shall consider 
thas question as to modern countries (table 5), we will find Greece 
excels them all. New Zeeland (table 5) stands the highest of any 
modern country requiring 5932 of its population to produce an im- 
portant event. 

In the next two parts of table 3, the Early Modern and Nineteenth 
Century periods, we are enabled to some extent, to consider world 
population in relation to events in some of the eras or periods. In 
the Early Modern period, the Era of Louis Fourteenth (1649 to 1689) 
required 1.240.697 of world population to produce an event, the Era 
of the American Revolution 3.018.567, of the French Revolution 
2.263.665 and the Era of Napoleon 1.280.120 of world population. 

In the Nineteenth Century Period, will be found the world popu- 
lation for eaeh of the five divisions, in connection with their number 
of events. The third division, the European War Era (1854 to 1872) 
shows 2.339.688 population for an event, which is lowest, while the 
last division, the Preliminaries of War (1899 to 1914) requires 
3.569.565 popnlation for an event. That is, this Preliminaries of 
War Period requires (so to speak) the largest number of world po- 
pulation of any period of world history to produce an important 
event. 
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Analysis of history World. Estimated according to number, percentages and averages of important cvonts 


Divisions into periods, ages, epocls, eras, ete. 


Ancient Period Earlicer times (4500 lo 476 
CI oo bo, AU o Si TADOS ASADO 

1, Eastern nations and Judea (4500 to 700 
5 laca 

. Age of Greeks (700 to 300 B. C.)...... 
. Age of Roman Republic (300 to 43 B, o 
. Age of the Roman Empire (43 to 4-B. C.). 
- Beginuings of the Christian Era (4 B. C. 
OA 1 oasoo done oaVaYbadgoUña Ñ 


NS 


Medicval Period (477 A, D. to 1492)..... 
1. Barbarian Ascendaney in Europe (477 

to 622 A. D.).. 00) SNS 
2. Mohanimedan Ascendaney (622 to 771)... 
3. Age of Charlemagne (771 to Sd5)...... 


4. Establishment of European States (845 
A EA 


rst Epoch ef Crusaders (1095 to 1189). 
7. Second Epochof Crusaders (1189to 1273). 
8. Irruption of Asiatics (1273 to 1340)... 
9. Renaissance Epoch (1340 to 1455)... 
10. Events Leading to Foundation of Mo- 

dern Europe (1455 to 1492)....0........ 


Early Modern Period (1192 to 1814) 
1. Era of Rena 1ce € Reform 

AN A ae, MO 
2. Era of Religious Wars (1549 to 1570).-: 
3. Era of Decline in Spain (1570 to 1604)... 
4. Era of Dhirty Years War (1604 to 1649). 
3. Era of Louis Fourteenth (1649 to 1689). 
6. Era of Grand Alliance (1689 to 1714).. 
(1714 to 1740). 
8. Era of Vrederick the Great (1740 to 


on (1492 


7. Era of Balance of Power: 


Ninoteenth Centwy Period (ASIS)... 
1. Moly Alliance Era (1814 to 1830)...... 
2. Era of European Revolutions (1830 to 

1854) E 
3, European War Era (1854 to 187 yQno 
4. Reconstruction of Europe (1872 to 1899). 
5. Preliminaries of War (1899 to MEUS 


Great ment 


No 


711312 
6 
7 
Y 
1 
6| 250 
81119 
101 44 
10/ 58 
Oj 3d 


401146 
431 28 
15] 48 
38| 35 
30 2 
36| 33 
40/ 87 
23| 12 
39 0 
5h 2 


Human organizations 


4| 264 
S 26 

05 
4 5) 
2 Y 
3| 37 
31 235 


S|106" 
5115 
91 39 
10| 17 
8| 3 
5| 32 
S| 54 
5) 

1 
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No 


3 

3 

2 
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5| 686 

21/2812 

2 105 
145 

1 yO 


100 21| 480 10 
100 21/1015 16 
100. 7| 145 14 
100 5| 149 15 
100 3) 74 7 


Grand totals 
Percentages of Grand totals.... 


E 3 2: s 
145 26| 70 13| 50. 9| 232 42| 15 53| 39 2.0 
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18/ 1 311 22 14 11 7T| 6 4| 168 100 3| 26 8l 6.1 
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89 13| 47 7/28 4| 331 50| 67 10| 65 101 37 .6| 664 100 14 14 4f47.4 
LAS Aa ES OL 141 285 12/205  S| 2444 100 18| 100  1|24.4 
40 9 IA AO 19| 43 10/39  9| 447 100 18| 16 16/27.9 
16 15 T 2 4 1216 43| 67 14| 36  7| 91 18| 497 100 20| 24 23/20.7 
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In the totals for the Early Modern and Nineteenth Century periods 
the averages are respectively 1.694.339 and 2.797.463 population 
per event, that 1s the four divisions of the Early Modern Period, if 
taken as representing the whole period, show this grand period to 
excel greatly the Nineteenth Century in relative activity. In fact the 
table as a whole shows, that while in the history of the world, the 
number of population per event has increased greatly the events of 
each period have not increased. Moreoever important events in the 
past had much more difficulty in coming to notice than in modern 
times. This would seem to suggest that the quality of world activi- 
ties or events was much higher in past ages. That the number of 
events for each age, era or period, have not only not increased, 
but rather decreased, is indicated by taking the average for all the 
divisions of the four great periods of history. Thas dividing the to- 
tals by number of divisions the average number of events for the 
Ancient Period is 664, for the Medieval Period is 281, for the Early 
- Modern Period 436, and for the Nineteenth Century Period 489. The 
Medieval Period es distinctly lowest and the Ancient Period dis- 
tinctly the highest. 

This general tendency toward decrease of events, though quite 
variable from period to period, is confirmatory of other results of 
this study, reached from various points of view. 


GENERAL ANALYSIS OF WORLD HISTORY 


Table 4 analyzis in detail the history of the world according to 
number, percentages and averages. Each of the four great historical 
periods are subdivided into various epochs, giving the numbers and 
percentages of each, for the seven differente classes of events. Table 
4 is the foundation table upon which the other tables are based. 

Taking first a general glance at table 4, we note the relative in- 
crease in average number of events per year (column 10), as already. 
mentioned, under table 1, but it stands out here more in detail, that 
is for the 31 subdivisions or periods. In running down column 10, 16 
will be seen, that the average number of events per year, or intensity 
to a certain degree of participation in the worlds history, isnot regu- 
lar but quite variable, yet there is a general tendeney to increase 
after the Medieval period, beginning with the Early Modern. In the 
Medieval period, the two highest averages of events per year are 


7 
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6.5 for the Second Epoch to the Crusades, lasting 84 years (1189 to 
1273), and 6.3 for the period of events leading to the Foundation of 
Europe, lasting 37 years (1455 to 1492). This last period of the Me- 
dieval is. however, more intensive in its Medieval participation, 
though with two tenths lower average, for 1t takes only 37 years 
(1455 to 1492). This last period of the Medieval is, however, more 
intensive in its Medieval participation, though with two tenths lower 
average, for it takes only 37 years (4 per cent), that is less than half 
the time required (34 years) for the Second Epoch of the Crusade, 
which is S per cent of Medieval time. 

The greatest average number of events per year is 47.4 in the Era 
of Napoleon, lasting only 14 years (1800 to 1814). It might be 
thought, that the shortness of this period (14 years) was the main 
reason for so high an average, but this is modified by the fact, that 
the Napoleonic Era produced 664 events, the third largest number 
in the Early Modern period. The Era of the Thity Years War produ- 
ced 689 the largest number of events, and the Era of Renaissance 
and Reformation 687, not many more than the Era of Napoleon. But 
the Era of the Thirty Years War lasted 45 years and that of the 
Renaissance and Reformation 57 years. 

In our estimate to follow of different countries (table 5), a number 
of the European Nations date their beginning from 1648, that is 
from the Westphalian Peace Treaty at the end of the Thirty Years 
War. The author has shown in another study how this treaty ending 
the War, at the same time caused all religious wars to cease (1). 

The average of events per year for the Nineteenth Century period 
(15814 to 1914) is 24.4, the highest of all the four great periods. While 
the five subdivisions of this period are relatively short, yet their 
number of events are relatively large, all being between fourd and 
five hundred, except the European War Era (1854 to 1872), which 
has 577 events, also averaging 32.0 events per year, the next to the 
highest (Era of Napoleon, 47.4) in all history. In general, it will be 
seen, taht those subdivisions of the four. grand periods, which are 
noted for war, have a high annual average of events. Thus the Era 


(1) Fundamental Peace Ideas, including the Westphalian Treaty (by author), 
published by the United States Senate, in Congressional Record for July 1, 
1919; also in Spanish, in Nuestro Tiempo, Junio 1919, Madrid; also in Italian, 
in fRivista d'Italia, 1919, vol. 1, fasc. IV, Milano; also in Reformed Church 
Review, Octubre, 1919; also in Croatian, in Narodni List, June 8, 1919, New 
York City. 
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of Napoleon averages 47.4, the European War Era (1854 to 1872), 
32.0 the Era of the French Revolution 2.82, the Era of Religious 
Wars (1349 to 1570), 17.4, the Era of Thirty Years War (1604 to 
1649), 15.3, and the Era of the American Revolution (1775 to 1789), 
15.1 average of events per year. 


ANCIENT HISTORY 


After this general survey of table 4, we will examine briefly, but 
more in detail, the four great periods of history. 


The Ancient period has five divisions of very unequal length of 


- time. The first division or Eastern Nations and Judea occupies 3800 
years (4500 B. C. to 700 B. C.) or 76 per cent of the time of the whole 
period, while the Age of the Roman Empire has only 39 years or 
1 per cent of ancient time (column 9). This division has the lowest 
average (1.0), of any division of any period (column 10) due to its 
long duration. 1t has also a relatively low total number of events, 
201), or 15 per cent of all the events of the ancient period (column 8). 

The Greek Age (700 to 300 B. C.) has by far the largest number 
of total events, 1101 or 33 per cent not only for ancient but for all 
history; yet lts average number of events per year (2,7) 1s less than 
that of the Roman Republic, which is 3,7 (column 10), probably due 
to the fact the AO Age is 143 years older than the Roman Repu- 
blie, occupying 3 per cent more of ancient time (column 9). 

The Roman Republic excels all other periods of ancient history in 


military activities 9 per cent under great men (column 3), and 10 per - 


cent under human organization (column 6), and stands next to the 
Greek Age in total number of events (column S). As it had a larger 
population than Greece, it should normally have produced a greater 
number of important events, but as Greece excels the Roman Repu- 
blic in events, it indicates a general superiority, requiring less popu- 
lation to produce an event. 

The Age of the Roman Empire (43 B. C. to 4 B. C.) is a very short 
one for Ancient History, occupying 39 years only. 1t produced only 
S8 important events, only 3 per cent of the ancient period (column s). 
The Roman Empire has the largest per cent of great men mentioned 
(column 1) 42 per cent and a low per cent of military activities, indi- 
cating a relatively peaceful time, being the Golden Age of Latin 
Literature. 
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The period of Beginnings of the Crhistian Era (4 B. C. to 476 
A. D.) is a long one of 480 years, producing 686 events (column s) 
or 21 per cent of Ancient History events. This period shows a low 
percent of military activities and a high percent of civil activities. 


MEDIEVAL PERIOD 


Considering the Medieval Period in its ten subdivisions, we note 
that the period of Barbarian Ascendancy in Europe (477 to 622) has 
very high percents of military activities, 10 per cent under great- 
men (column 3) and 25 per cent under human-organization (column 6), 
making 35 per cent, which is double that of any of the other divi- 
sions. This division has also a low average (1.3) of number of events 
per year (column 10). 

The second division, the Mohammedan Ascendanecy, shows the 
lowest average (0.9) number of events per year; 16 also has a low per 
cent (5) of total events (column 8), though its per cent (15) of length 
of time is high, being 149 years (column 9). The idea here is that a 
long period has more opportunity to produce events, but 1f 16 fails in 
this respect and its average events per year be low, this indicates 
slowness of advance or lack of activities. 

The Age of Charlemagne is highest in names of great men mentio- 
ned, which is 32 per cent (column 1); its military activities are higher 
than its civil (columns 2, 3, 5 and 6), being 16 and 13 percent res- 
pectively. It also has the lewest number of total events, 90 or 3 per 
cent (column S) and an average number of events per year of 1.2 
(column 10), which is next to the lowest for the Medieval Peried. 

The fourth division of Establishment of European States (845 to 
1013) is high in per cent of human organizations mentioned, which 
1s 42 (column 4) and low in average number of events per year, which 
is 1.3 (column 10). 

The fifth division, that of Empire and Pope (1013 to 1095), shows 
the highest per cent (16) of civil activities (column 2) under great 
men mentioned, and the lowest per cent of total military activities 
(columns 3 and 6), that is 9 per cent; also the highest per cent of all 
great men events combined, which is 54 (columns 1, 2, 3) is found 
here. 

The Second Epoch of the Crusades has the highest per cent (20) 
of total events (columns), and the highest average of events per 
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year, which 1s 6.5 (column 10), but a negligible number of educatio- 
nal events, marked blank (column 7). 

The division for Irruption of Asiatics (1270 to 1340) has a high 
percent of all military events (columns 3 and 6) which is 18 per cent, 
and a high average of events per year, wkich is 5,4 (column 10). 

The Renaissance Epoch (1340 to 1455) shows the highest per cent 
of educational events (4) and the highest per cent ofnames mentioned 
of human organizations (column 4), that is 46 per cent. 


EARLY MODERN PERIOD 


In the Early Modern Period the first division, or Era of Renais- 
sance and Reformation (1492 to 1549), has the highest per cent (48) 
of all great men events combined (columns 1, 2, 3) and a high per 
cent (14) of total events (column sS). 

The Era of Religious Wars (1549 to 1370) is lowest of all the 
eleven divisions of the Early Modern Period in educational activities, 
3 per cent, except the Era of the French Revolution, which is only 7 
per cent (column 7), but 16 is high in average number of events per 
year, that 1s 17.4 (column 10). 

The Era of Thirty Years War (1604 to 1649) has a low per cent (33) 
of great-men events and the highest per cent of total events (co- 
lumn 8), that is 15 per cent. | 

The Era of Louis Fourteenth (1649 to 1689) has a low per cent 
(13) of names of great men mentioned (column 1) and the lowest ave- 
rage of events, that is only 1.0 (column 10), but a relatively high per 
cent (50) of names of human organizations mentioned (colum 4). 

The Era of the Grand Alliance (1689 to 1714) has a low per cent 
(9) of total military events (columns 3 and 6 combined), but a high 
average (16.4) of events per year, and a high per cent (46) of names 
mentioned of human organizations (column 4). 

The Era of Balance of Powers (1714 to 1740), shows the lowest per 
cent (7) of total military events, also the lowest per cent (31) of hu- 
man organizations mentioned (column 4), also the lowest per cent (3) 
of total events. 

The Era of Frederick the Great (1740 to 1775) gives the highest 
percent by 10 of educational activities. 

The Era of the American Revolution (1775 to 1789) is one of the 
shortest periods of the early modern and has, like the French Revo- 
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lution, the lowest per cent (9) of names of great men mentioned (co- 
lumn 1), but a relatively high per cent (6) of educational activities 
(column 7). 

The Era of the French Revolution (1789 to 1800) 1s only 11 years, 
and the shortest period of not only the Early Modern but of all his- 
tory, thatis of the 31 divisions of this table. It has next to the highest 
(28.2) average events per year, and the highest per cent 82 of total 
human organization events (columns 4,5, and 6 combined), but the 
lowest per cent (1) in educational activities (column 7). 

The Era of Napoleon (1800 to 1814) is also a very short period, 
the second shortest of all history. It has also by far the highest ave- 
rage of total events per year (47.4) of all periods or divisions of all 
history. Its number of total events, 664 or 14 per cent is very high for 
such a short period, indicating an intensity of activity, due to a mili- 
tary genius. 


NINETEENTH CENTURY PERIOD 


This is the shortest of the four grand periods of history, lasting 
100 years (1814 to 1914). The first division or Holy Alliance Era 
(1814 to 1830) has next to the lowest per cent (10) of total military 
activities (columns 3 and 6 combined). 

The Era of European Revolutions (1830 to 1854) has the highest 
per cent by far (15) of great mens names mentioned (column 1), and 
the lowest per cent (43) of human organizations mentioned (column 
4). It has the highest per cent (18) by far of educational activities, 
not only of Nineteenth Century, but of all history periods. 

The European War Era (1854 to 1872) stands highest (24 per cent) 
in number of total events (column S) and in average of events per 
year (32.0) excels all periods or divisions of all history except the 

Era of Napoleon. 

The division of Reconstruction of Europe (1572 to 1899) shows the 
highest per cent (10) of educational activities, except Era of Euro- 
pean Revolutions. 

The division for Preliminaries of War (1899 to 1914) gives an ex- 
traordinarily low per cent (only 5) of all great-men events (columns 
1,2, 3 combined) and as extraordinarily high per cent (93) of total 
human-organization events (columns 4, 5, 6 combined) indicating a 
tendeney to compensate for searcity of great men, by increase in hu- 
man organizations. 


618 *9p 620% ES 626 8ST*T 9 66 66 T 9 Q E NO UE dE 
> 388 086 066) 06 9TP Herb Z ST 96 G de O! IESO) 2IPal 
8€r "01 69 "Gl1 SE Lo v 88€ g 0% 39 T G v E OLEO VALIEY UIDOS 
81239 671 666 608 802 T 6 99 0 y v O Peas 
386*S LO 0870) cL6 OLI G 96 6€ 0 y v PE AH TOTG 91) PUE ES MON 
z OIT "GS 38 's Por0 GLs 06 9 $6 vó G (5) 6 o e OIE ES ACA nO 
A 899" GO! ve 960 VIV $86 y LT 6b T cr PI O E TOO 1EVLIE 
z PO" TS 639 0) 366 vGG 8 LY Sly T ON Gr! a OE EG SUI no y Ey 
S L16* TE 8 TSG 8T"T 696 vIS v PG v9 0 L JE sc (eT6T:SP9T) PUY[IOZIIM8 
< $66" LG 0699 860 997 G6LG ce 6% LS E 9 G IESO) UI 
SS TSS "LT G “OT LG v 996 SEL "T o) Gt! OS 5 Gt! LY O O) ES 
e 39996 "966 986 996 869 pa ST LS G Er O! a O (ES POT) LI 
2 3PL"66 Cc 9rG6 LP 996 965" 1 8 PI $4 6 6 SE O PIES Sy 
S GI 96 G"0TS mE 996 TPL*T v PI AS) 1 8 6 a O PEO IST) AU CWLOS) 
a 000" TI € 681 role 993 009€ 0) FI S6 5 6 Sl A OOO Sl 
Z 662" GT SO 69" 1 99% Ss? y cr GS s 8 St O OS O SAS 
= GIL “OI T"6L6 c60 "91! S96 9PG"V v TG TS T O! Sl esc (pIGT-6P91) UILYLIG 98910 
7 660 € SOL AS LEN C6rv"T S Té 69 1 9 L O A A O) 
E 2672 606 9066 GGr L9G6 "Gl y LY 19 6 E 8 ee (OIGO VI) SertIS parta 
2 olo o/o olo o/o olo o/o 
2 Tr Or 6 8 L 9 G y € 3 T 
S Z S E E 3 S E E a E Es z S e = E = El a > S E a: - E E S91IJ UNO“) 
Eo S ES = a E. 
= = E = Es E E UOTJBZIUBI.LO ut uan U9 JA 98910) 
Zo) 
3 p]0041 94) Lo sorapunoo quero fup ur spusas uv cod ur SO 9PUISOL 


A WIAV.L 


NUMERICAL ESTIMATES OF HISTORICAL EVENTS 257 


Table 5 presents an estimate of important events in some of the 
leading countries of the world, in percentages (columns 1-6) in total 
numbers (column 7) and in averages (colum 9). In column 11 is given 
for each country the numbers of population near the year 1914, which 
to some extent may indicate the importance and activity of a coun- 
try. The events considered important in a country may not be so con- 
sidered from a world point of view, in fact a large number of such 
events are never mentioned in world history. 

If we estimate the countries in table 5 according to number of po- 
pulation per important event (column 11), the following is their rank- 
ing order: 1, Canada; 2, New Zealand; 3, Australia; 4, United States; 
5, South Africa Union; 6, Great Britain; 7, France; 8, Switzerland; 9, 
-. Sweden; 10, Spain, and so on to India, which requires 250.388 of her 
population to produce one important event, while the United States, 
for example, only requires 7497 of her population for each event. 

If we estimate countries according to average number of events 
per year (column 9), the following is their ranking order: 1, United 
States; 2, Great Britain; 3, France; 4, Germany; 5, Austria; 6, Spain; 
7, Canada; S, Japan; 9, India; and 10, Australia, and so on down 
to Bolivia waich has average of only 0.24 events per year. It will be 
noted that the United States ranks first according to average number 
ofevents per year and fourth «ccording to population required for the 
production of an important event. Great Britain also ranke second 
according to one standard and sixth according to the other. In gene. 
ral, the English speaking nations lead. Therc appears to be no appa- 
rent relation of density of population (column 10) to either standard 
of population per important event (column 11) or average number of 
events per year (column 9). 

Beginning with column 1 (table 5), 1t appears tbat the English 
speaking nations (except Great Britain) rank low in their great men 
mentioned. This may be interpreted, that conspicuously great men 
are not so numerous, relatively, but that the general level of the peo- 
ple is higher, tending to show a more democracie condition. 

Comparing the percentages for civil and military activities of great 
men (columns 2 and 3), it will be seen that their civil activities are 
much greater than their military. France, Sweden, Austria, and Spain 
have three per cent for military activities. All other countries in ta- 
ble are lower. The highest percentages for civil activities of great 
men, are. 16 for Argentina, 15 for Brazil, 12 for Spain, 11 for Italy 
and 10 for Great Britain; in general, itis the Latin nations which 
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show greater relative civil activities on the par of their distinguished 
men. As to military activities of their great men, France, Austria, 
Spain and Sweden show each 3 per cent, which is the highest, which 
might be interpreted as a manifestation of more military spirit among 
their great men. These countries (except Sweden) heve very high 
percentages for their military activities or human organizations (co- 


lumn 6), Austria S, France and Spain each 6 per cent, which is con-. 


firmatory of their high percentages fer great men military activities 
(column 53). 

A summary or total of all the events or activities for each country 
is given in column 7, which is used as a basis for working out the 
average number of events per year (column 9) ad number of popula- 
tion for each event (column 11). 

It 1s apparent from columns 2 and 5 that civil activities or events 
are very much greater in number than military activities or events 
(columns 3 and 6). In the United States 1t is 22 per cent civil to 6 
per cent military, In Great Britain 1t is 31 to 5 per cent. In Austria, 
the per cent for military activities is 11 which is the highest; in 
France itis 9 per cent which is high. In Belgium military activities 
are only 3 per cent; in Switzerland it 1s 4 per cent. These are the 
lowest for European countries. This may be due to the fact that the- 
se two countries were made neutral territory by the Powers. 

It is interesting to note in table 5 (column 8) the historical ages of 
countries. Belgium is 446 years old, then in order of age come South 
Africa, 427 year; United States, 422 years; Canada, 417; India, 416; 


Brazil, 414; Argentina, 398; Bolivia, 375; Japan, 372, down to Great 


Britain and Switzerland the youngest which are 265 years of age. 


DEL SOL Y DE LA TIERRA 


POR EL ING” OTTOMAR SCHMIEDEL 


¡Sumatra y Java! Basta mencionar estos dos nombres y de inme- 
diato surge a nuestra mente el cuadro de los paisajes, en que una ve- 
setación exuberante demuestra aquella vida voluptuosa, que sólo 
puede desarrollarse bajo el cálido aliento de los trópicos. 

¿ Quién podría enumerar las formas de vida que esconde y que pre- 
senta este tejido casi impenetrable de bejucos, ramas y hojas, reflejo 
fiel de la lucha por la vida 2 Sólo los árboles, los cocoteros y palmeras 
se rompen camino hacia arriba, usando el brutal derecho del más fuerte 
para conquistarse alre y sol, hasta que llega también para ellos el 
momento en que una fuerza de vida mayor todavía les impondrá su 
voluntad, los hará caer y morir, como aquel árbol allá, roído por el 
vencedor «tiempo », a medio caer entre el tupido ramaje que ahora 
le sostiene. Alza sus ramas desnudas, cual brazos demacrados, como 
si quisiera protestar contra la muerte. Su tronco mórbido y hueco 
ofrece refugio a toda clase de seres, fomentando así a su vez el árbol 
moribundo o muerto ya, el desarrollo de otras formas de la vida. En 
estas regiones ecuatoriales, la fuerza inagotable de la naturaleza 
dispone de los dos recursos principales, del calor y de la humedad, 
para crear ese ambiente tibio sensual, propio de los trópicos, en que 
millares de seres y formas de todos los colores engendran incansable- 
mente otros para llenar con ellos agua, tierra y aire. 

El mar se extiende a lo lejos y se pierde en el horizonte. Su super- 
ficie, suavemente agitada por una brisa, refleja el profundo azul de la 
cúpula celeste. Algunos botes de pescadores y de buscadores de 
corales balancean sobre las olas, algún velero surca despacio el mar, 
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y el oleaje, en suave y continuo vaivén, se rompe en la costa. Un 
cuadro de belleza, de vida y de paz que llega a su apogeo cuando el 
sol púrpureo desapareció en el mar, cuando la hoz de la luna platea 
el paisaje, cuando miles de voces nocturnas cantan la eterna canción 
¿lel amor. 

Existe, sin embargo, sobre este cuadro de luz y de vida una som- 
bra: es el hecho de que estas regiones del archipiélago Índico se en- 
cuentran sobre un foco sísmico, que hizo crisis con la catástrofe del 
27 de agosto de 1885. 


El volcán Rakata, situado sobre la isla Krakatoa-en el estrecho de 
la Sonda entre Sumatra y Java, había quedado inactivo durante 200 
años, pues su última erupción se había producido en 1680. 

El 20 de mayo de 1883 entró inesperadamente en actividad, secun- 
dado por otros centros volcánicos, sin que se diera mayor importan- 
cia a esta reacción. i 

El-26 de agosto del mismo año recrudecieron notablemente las 
erupciones y las poblaciones en las costas próximas de Java y Suma- 
tra pasaron la noche del 27 en vela y con inquietud angustiosa. 

En la mañana del 27 de agosto, de 7 a 10, se produjo la catástrofe 
más erande que registra la historia. Con terribles detonaciones esta- 
1ló todo el volcán y arrojó las masas eruptivas en una inmensa co- 
lumna hasta la altura de 27 a 30 kilómetros. En la colonia francesa 
dle Cochinchina, distante 1900 kilómetros del lugar del desastre, se 
distinguieron tan claramente las detonaciones, que creyeron en una 
batalla, que debía haberse librado en el mar. El área en que se 
oyeron las detonaciones eruptivas alcanzó la décimaquinta parte de 
la superficie del globo terráqueo. 

Los efectos dinámicos fueron enormes. En Batavia osciló la pre- 


sión atmosférica en 50 milímetros; se apagaron las llamas del gas, 


encendidas a causa de la obscuridad, que sobrevino, y se rompieron 
los cristales. Poco después se inundaron las partes bajas de la misma 
ciudad por un oleaje nunca visto del mar, causado por el derrumba- 
miento del volcán. De la furia del mar podemos darnos una idea, 
imaginándonos que, inmediatamente después del hundimiento del 
cráter, olas de 36 a 40 metros de altura azotaron la costa de Bantam, 
distante más o menos 30 kilómetros del lugar de la erupción. Las 
olas cruzaron el océano índico con velocidad espantosa, pues ya a las 
nueve horas después de la catástrofe se estrellaron contra la costa 
dle Madagascar, la que dista más de 600 kilómetros del estrecho de la 
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Sonda. Y ocho horas más tarde, la ola principal había pasado a través 
del Atlántico y llegó al Cabo de Hornos. Los fluviómetros de todos 
los mares indicaron el paso de la ola, que dió la vuelta al rededor del 
mundo. Las curvas en la figura 1 presentan el lugar de la ola de hora 
a hora. 

De la distancia hasta donde fueron arrojados algunos cuerpos erup- 


Figura 1 


tivos, se ha deducido que ellos debieron haber tenido una velocidad 
inicial de más de 1000 metros por segundo y que, probablemente, ha- 
bían alcanzado alturas de 50 kilómetros. 

Un vapor de ruedas, anclado en la rada de Telok-Belong, fué lle- 
vado a más de 5 kilómetros tierra adentro. Arrecifes de corales hasta 
de 300 metros cúbicos de volumen fueron arrancados y tirados sobre 
la costa lejos del lugar de su origen. 

La lluvia de ceniza produjo un sudario pardusco gris, que alcanzó 
en partes un espesor de 30 a 40 metros. 


AN. SOC. CIENT. ARG. — T. C 1S 


262 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTÍFICA ARGENTINA 


Se ha calculado que las masas arrojadas deben haber alcanzado de 
11 a 18 kilómetros cúbicos, que equivalen a un cubo, cuyas aristas 
tienen un largo de media legua aproximadamente. 

Cantidades enormes de polvo llegaron por esta explosión hasta las 
capas. superiores de la atmósfera, esparciéndose al rededor de la 
Tierra. 

El reflejo de los rayos solares en las partículas finas, flotantes a al- 
tísimas alturas de la atmósfera, debió de producir los hermosos arré- 
boles, que prolongaron los dos crepúsculos diurnos notablemente 
hasta 203 años después. | 
De las 3200 hectáreas, que abarcó la isla Krakatoa, no quedaron 


sino 1000, y en el lugar donde antes se elevó el cráter del Rakata 


hasta 832 metros sobre el mar, hubo después una profundidad de 200 
a 300 metros. : 

Esta es, en síntesis, la historia del suceso volcánico del 27 de agos- 
to de 1883, en el que perecieron al rededor de 40.000 hombres y des- 
aparecieron poblaciones enteras. 

Hay razones para suponer que el suceso desastroso asumió propotr- 


ciones tan gigantescas por la coacción de circunstancias especiales, 


admitiéndose como tal, en primer lugar la penetración de agua en ar- 
terias volcánicas, de lo que debió resultar una verdadera explosión, 
El hecho, sin embargo, de que la acción volcánica empezara con 


algunos otros centros de aquella región, en mayo, y siguiera con 
intermitencias hasta agosto, hace probable, como causa fundamental 


del siniestro, la tendencia y el efecto de desplazamientos o disloca- 


ciones sufridas en la costra, que inmediatamente debieron tener como 


resultado la reacción de las « válvulas ». 

Esta suposición adquiere tanto más carácter de probabilidad, cuan- 
do encontramos en aquella región los rasgos típicos del arrastramien- 
to hacia el norte, que terminó en la edad terciaria con la formación 
del Himalaya. 

La acción volcánica que presenciamos aún sobre las líneas de de- 
formación o de desplazamiento, como las que se presentan tan clara- 
mente pronunciadas en los contornos de los continentes al rededor 
del océano Pacífico y del Índico, comprueba, a su vez, que también 
perduran allá todavía los desplazamientos y dislocaciones en la 
costra. 

La causa primordial de sucesos volcánicos de tal carácter la tene- 
mos probablemente en la tendencia de los continentes a cambiar sus 
posiciones bajo una influencia que aún no se conoce suficientemente. 


> » 
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El geofísico Wegener indica en su genial teoría dos movimientos de 
los bloques continentales : uno en dirección occidental y otro polófu- 
ga. La forma casi elipsoidal de la tierra, que resulta del aplanamiento 
del globo en los polos, implica las condiciones para la existencia de 
fuerzas polófugas en los continentes y significa al mismo tiempo ma- 
yor acumulación de masas en dirección al Ecuador. 

A este cinturón ecuatorial de materia agregada a la esfera teórica 
(fi. 2), y a la inclinación del plano del Ecuador hacia el plano de la 
eclíptica, en coacción con el efecto de la atracción del sol y de la lu- 
na sobre el einturón, debemos la precesión y la nutación (lunisolar 
precesión), vale decir la oscilación, que experimenta el globo.con su 


1 
> 


Año 14900 ¿-77 E AS d0S 


Figura 2 


eje en el espacio y que se opera en períodos de 2500 años. La in- 
fluencia de la luna por sí sola sobre el cinturón mencionado produce 
pequeñas oscilaciones del cuerpo terrestre en períodos cortos de apro- 
ximadamente 19 años. 

Sobradas razones hay para suponer que la materia terrestre, a la 
profundidad de 40 a 50 kilómetros, se halla en un estado plástico y. 
la costra misma se ha revelado suficientemente elástica, por lo que la 
modificación de la posición de la tierra, por las fuerzas en el cinturón 
ecuatorial, no puede producirse sin fuertes tensiones, deformaciones, 
desgarramientos y desplazamientos en la costra misma. Todo esto 
tiene que originar, a su vez, un pequeño desplazamiento del eje de . 
rotación. 

Podemos decir que la causa primordial de la nutación y el hecho 
de cierta elasticidad de la costra implican por sí, a sus veces, peque- 
ñas variaciones en la posición del eje de rotación terrestre, las que 
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deben tener otra vez un reflejo sobre la distribución de las masas. 
- No cabe duda de que un corte vertical en la corteza terrestre de- 
mostraría en el interior desigualdades semejantes como las que ofre- 
ce la superficie, motivadas por las plegaduras en la costra y por el 
estado térmico de las capas inferiores, sobre el que influyen las di- 
versas materias con diferentes calidades físico-térmicas. 

Las tensiones y presiones, los desgarramientos y desplazamientos 
en la costra son una consecuencia natural del estado de la corteza, 
sometida a la tendencia de una « torsión », que experimenta el cintu- 
rón ecuatorial por las fuerzas cósmicas (Sol-Luna.). 

Partiendo de este punto de mira, deben considerarse los pequeños 
movimientos polares como consecuencia de los sucesos en la costra, 
y no al revés, como sucede por lo general. 

Recordamos a este respecto el dato altamente ilustrativo según el 
cual las masas continentales desplazadas por el terremoto de Char- 
leston (1886) abarcaron en la superficie terrestre 2.300.000 kilóme- 
tros cuadrados. 

Las estadísticas de Milne y Cancani indican con exactitud las re- 
laciones entre el número anual de los terremotos mundiales, cuyos 
efectos se hacen notar sobre extensas regiones del globo, y el movi- 
miento polar del mismo año expresado en segundos (arco). 

Damos a continuación los datos principales de esta estadística : 


Número Movimiento 
Años de temblores polar 
mundiales en segundos 
A aa Eo A AE 9 0.53 
USO latas ita do 18 WES s 
LI A 45 10 
a AOS 30 1.03 
A E Ea PIS 27 0.72 
IR ESE Oe A 17 0.32 
PA 22 0.53 
AA E Ei 29 0.97 


Muy ilustrativos son los datos que ofrece la estadística de Mon- 
tessus, de Ballore, por cuanto indica 3830 ataques sísmicos por tér- 
mino medio en cada año, de lo que puede deducirse una vibración 
cada dos horas y media. Los efectos dinámicos en la corteza presentan 
luego, como es lógico, un estado permanente de acción, el que debe 
indudablemente contribuir a variaciones en el estado magnético. Al- 
teraciones más o menos bruscas de este estado magnético, originadas 
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por fenómenos cósmicos pueden naturalmente transformarse a su vez 
en efectos dinámicos. 

Tales alteraciones o perturbaciones en el estado magnético terres- 
tre las producen las manchas solares al pasar «frente » de la Tierra. 

Las relaciones íntimas entre las perturbaciones en la superficie 
solar y las magnéticas terrestres, constatadas desde hace mucho 
tiempo, resaltan a la vista al fijarnos en la figura 3, que representa 
gráficamente, en las curvas A y B, las respectivas perturbaciones 
desde el año 1745 hasta 1875, vale decir, en el intervalo de 130 años. 

Más ilustrativos todavía son las figuras 4 y 5, cuyas curvas A, B, 
Bi y € demuestran la acción solar (A), la variación de la declinación 
(B) y de la intensidad magnética terrestre en la superficie (Bi), y ade- 
más la frecuencia de las auroras boreales (0). 
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Figura 3 


El año 15883 ha sido un año en que la acción solar alcanzó un va- 
lor máximo y muy probablemente tenemos que buscar en su coacción 
el efecto brusco de desplazamientos y desgarramientos, que luego 
causaron la catástrofe del 27 de agosto. 

Sobre el inmenso espacio de 150 millones de kilómetros creó el sol 
paulatinamente aquel hermoso paisaje de luz y vida, y bastaron ho- 
ras para que su acción perturbadora se hiciera sentir a través del 
mismo espacio en una destrucción espantosa y sin igual, destrucción 
que repercutió sobre todo el globo terrestre. 

Muy poco es lo que sabemos con referencia a estas manchas sola- 
res, cuya observación evidenció una vez más el inmenso poder que 
tiene el astro central sobre sus planetas súbditos. 

Nuestras observaciones nos hacen suponer las manchas como ca- 
vidades en la fotosfera, en las que parecen desarrollarse sucesos pa- 
recidos a torbellinos o ciclones de proporciones difícilmente Imagl 
nables. 
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Es natural que los astrónomos al tratar de explicar estos fenóme- 
nos solares, se basaron en primer lugar en las experiencias, que la 
naturaleza en general permitió hacer en fenómenos aparentemente 
similares. Cierta relación existente entre las protuberancias y las 
manchas indujo a ver en ellas sucesos de carácter eruptivo. 

Lo cierto es que las observaciones al respecto permiten deducir 
proporciones y velocidades, que no cuadran en ninguna comparación 
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Figura 4 


con sucesos eruptivos en nuestro globo, aun cuando consideremos 
para el sol condiciones que correspondan a su tamaño y a su grado 
de evolución. 

Podemos concluir de las observaciones, con alguna seguridad, que 


las manchas revelan perturbaciones violentas en la superficie solar; 


pero no sabemos nada sobre las causas de estas revoluciones. 

La periodicidad con que aumentan y disminuyen las manchas, co- 
mo lo revelan las figuras 3, 4 y 5, es tal vez una llave para este mis- 
terio solar. 

El cuadro siguiente da los años de los máximos y de los mínimos 
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de las manchas solares desde el año 1910. El término medio de los 
períodos resulta 11,15 años para los máximos y 11,19 años para los 
mínimos; el período en general dura luego 11,17 años. Los períodos 
entre sí varían sin embargo notablemente, pues el período más corto 
fué el de 1529,9 a 1837,2, el que no duró sino 7,3 años y el período 
más largo se registró entre 17588,1 y 1505,2, con la duración de 17,1 
anos. ] 


á 


Cuadro de los períodos de la acción solar 
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Fijándonos, además, en las curvas-A de las figuras 3, 4 y 5, que re- 
presentan gráficamente la acción solar, o sea el número relativo de 


268 ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA 


las manchas, vemos que hay años de máximo muy pronunciado, y 
otros que menos se destacan. 

Del estudio de las curvas surge la idea de que los períodos de 11,17 
años pudieran estar dominados por períodos de mayor duración, que, 
según Schuster y Lockyer, son de 33 a 35 años aproximadamente. 
Wolf cree, además, poder notar un período de 55 años y Schuster dos 
períodos menores de 4,8 y 3,36 años. 

El tiempo transcurrido en la observación de las manchas es, sin 
embargo, relativamente corto para pronunciarse con seguridad al res- 
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pecto, pues no ha pasado sino un siglo desde que H. Schwabe, en 
Dessau, empezó a dedicarle la atención, expresándose ( en 1843 prime- 
ro sobre la periodicidad. 

Los períodos supuestos de 33 a 35 años y de 55 años permiten re- 
conocer inmediatamente el múltiplo del período de 11,17 años. Tam- 
bién los períodos todavía hipotéticos de 4,8 y 8,36 años conducen, 
por la simple multiplicación por 7 y 4 respectivamente, al período de 
33 a 35 años. | 

El largo de los períodos en general es un argumento importante 
contra la hipótesis de que las manchas fueran originadas por sucesos 
evolutivos en el interior del sol, así es que se ha preferido por lo ge- 
neral las explicaciones que buscan la causa en la coacción de los 


1 
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cuerpos de nuestro sistema planetario, aun cuando hasta abora no ha 
sido posible poder formar una teoría aceptable. 

Así se ha buscado una relación entre los períodos de la acción so- 
lar y las revoluciones sinódicas de Venus-Tierra, que se producen en 
el transcurso de 1,6 años terrestres. 

Tres, cinco y siete revoluciones sinódicas dan tiempos de 4,8, S y 
11,2 años respectivos, vale decir, tiempos que coinciden aproxima- 
damente con los pequeños períodos de Schuster y el período princi- 
pal undecimal. Pero esto es todo. 

Luego se ha mirado hacia Júpiter, nuestro hermano mayor en el 
sistema, cuyo tiempo de revolución es de 11,86 años terrestres, quie- 
re decir « casi» igual al período principal de las manchas. 

La diferencia existente entre el período de las manchas y la revo- 
lución de Júpiter, que no es sino de 0,7 años, sería sin embargo sufi 
ciente para hacerse notar en los 28 períodos constatados por el cua- 
dro que más arriba dimos. Pero la aproximada coincidencia de los 
tiempos no deja de ser algo sugerente, tanto más cuando no se pue- 
de omitir la acción de ninguno de los planetas desde el momento en 
que se admite la influencia de uno de ellos. 

Merece atención la teoría del profesor L. Zehnder en Basel, quien 
parte de los efectos mecánicos en nuestro sistema solar, los que re- 
sultan por la existencia de las masas de Júpiter, Saturno, Urano y 
Neptuno, dejando sin consideración las de los planetas inferiores por 
su efecto ínfimo. 

Por más que se reconozca al Sol como astro central, como rey do- 
minante en nuestro sistema, no por esto debe olvidarse que también 
para él rigen ciertas leyes fundamentales y, que, por lo tanto, el Sol 
no puede substraerse a ciertas influencias, que ejercen especialmente 
los planetas superiores sobre su posición. 

Júpiter, cuya masa alcanza aproximadamente un milésimo de la 
masa solar, es luego un cuerpo nada despreciable en nuestro sistema 
y hasta Saturno, cuya masa representa más o menos un tercio de la 
de Júpiter, debe ser considerado como planeta de influencia. ¿ Qué 
resulta de todo esto ? Resulta simplemente que, considerando las ma- 
sas del Sol y de Júpiter y su distancia, el centro de gravedad queda 
en cifra redonda 740.000 kilómetros fuera del centro solar. Esto es 
un simple hecho. Y Saturno consigue un desplazamiento del centro 
de gravedad en 407.000 kilómetros, de modo que Júpiter y Saturno 
en conjunción desplazan el centro de gravedad a 1.147.000 kiló- 
metros fuera del centro del Sol. 
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Urano y Neptuno son notablemente menores, pero debido. a sus 
grandes distancias, el desplazamiento del centro común es de 125.000 
y de 233.000 kilómetros respectivamente, de modo que el centro co- 
mún del Sol con los planetas superiores puede distanciar al centro 
del sol hasta 1.505.000 kilómetros, caso que sucede cuando los cuatro 
erandes planetas se encuentran en su conjunción, o al menos muy 
cerca de ella. Cuando sólo Saturno, Urano y Neptuno se encuentran 
en conjunción o cerca de ella y al mismo tiempo en oposición a Júpi- 
ter, el centro común de los 5 cuerpos está cerca del centro del Sol, 
pues resulta 


740.000 — (407.000 + 125.000 + 233.000) = — 25.000 km, 


vale decir, un desplazamiento muy pequeño. El centro común en 
nuestro sistema solar varía luego continuamente y puede alejarse del 
centro del Sol en más del diámetro del Sol mismo (1.391.000 km). 

Ahora bien, Zehnder determinó para el intervalo comprendido en- 
tre los años de 1610 a 1946 de año a año las desviaciones del centro 
común, tomando en consideración las verdaderas posiciones de los 
planetas superiores, o sean las efemérides. 

Claro es que también el Sol está sometido a la ley general, que ri- 
ge con relación a los movimientos al rededor de un foco central, y por 
muy complicado que sea el movimiento de los cinco cuerpos de un sis- 
tema, la misma variación del centro común da una idea general sobre 
el movimiento solar, el que no puede ser un movimiento de trasla- 
ción rectilínea, sino un movimiento en curvas cicloidales de orden 


superior. El estudio de las desviaciones del centro común, o lo que es' 


lo mismo del Sol con respecto al centro del sistema, suministra deta- 
lles sumamente interesantes. 

Relacionando entre sí los tiempos seguidos, que marcan valores má.- 
ximos de las oscilaciones y también los que corresponden a valores 
mínimos, se repiten en ambos casos períodos bien pronunciados de 
11,9 años, 39 años, 100 y 178,7 años con muy pequeñas diferencias 
en más o en menos. 

El período de 11,9 años corresponde bien al tiempo de revolución 
de Júpiter y el período de 39 años al doble del período de conjunción 
de Júpiter y Saturno, que es de 19,8 años. 

En el período de 100 años vemos cinco intervalos de conjunción 
de Júpiter y Saturno y nueve de tales intervalos nos dan los períodos 
de 178,7 años. | 

- Vemos de esto con claridad que las oscilaciones en el movimiento 
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solar reflejan principalmente la influencia de Júpiter con Saturno. 

Ahora bien, si efectivamente hubiera una causalidad entre el jue- 
zo de movimientos planetarios y las manchas solares, los períodos de 
la acción solar tendrían que encuadrarse dentro de los períodos lar- 
gos, de modo que el tiempo de revolución de Júpiter no marcaría si- 
no el compás general de los períodos solares, mientras que el ajusta- 
miento de ellos sería determinado por los períodos de 100 y. de 178,7 
anos. 

En este orden de ideas, el período principal de la acción solar ten- 
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= 11,17 años. 


Vemos una coincidencia sorprendente con los períodos realmente 
existentes. | : 
Fijándose ahora en los tiempos en que han acaecido los máximos 
y los mínimos de las manchas, se nos presenta una singularidad no- 
table. Los máximos siempre se producen, cuando el movimiento del 


Sol está en dirección hacia afuera, es decir, entre una variación míni- 


ma y la siguiente máxima del centro común. Y los mínimos de las 
manchas se producen siempre, cuando el Sol cae de nuevo hacia el 
centro ideal, que tenemos al coincidir el centro del Sol con el centro 
común. Los mínimos se producen pues al oscilar el Sol de un despla- 
zamiento máximo a uno mínimo del centro común. 

El resultado de estas observaciones asume una importancia esen- 
Cial al considerar al mismo tiempo el fenómeno de la luz zodiacal. 
Según Seeliger (1906) tenemos en este fenómeno luz solar reflejada 
por materia cósmica (polvo cósmico, meteoros), repartida en un espa- 
cio comparable a un lente biconvexo, cuyos bordes alcanzan tal vez 
la órbita de Marte. Las investigaciones espectrales de Fath confir- 
man la hipótesis de Seeliger. Éste comprobó además, por cálculos, que 
la existencia de esta materia supuesta bastaría absolutamente para 
producir la conocida anomalía en el movimiento de Mercurio (movj- 
miento perihélico) (1). 


(1) De las investigaciones más recientes resulta que la sorprendente concor- 
dancia entre el movimiento perihélico observado de Mercurio y el calculado por 
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Aceptada la hipótesis de la existencia de masas finas cósmicas al 
rededor del Sol, sometidas, como se comprende, a las leyes generales 
que rigen en nuestro sistema, las oscilaciones del Sol, en su camino 
hacia un punto cerca de la Lira, deben influir notablemente sobre las 
masas o meteoros próximos. Debido a la inmensa fuerza de atracción 
que obra sobre ellos cerca del Sol, la revolución al rededor del astro 
central sólo les es posible, teniendo, ellos, enormes velocidades tan- 
genciales. Recordamos a este respecto que el cometa 1843, I, desarro- 
1ló cerca de su perihelio una velocidad de 570 kilómetros por segun- 
do. Esta indicación debe dar una idea con respecto al valor de las 
velocidades alcanzadas cerca del Sol. 

El movimiento del Sol hacia su desviación máxima lateral tiene 
indudablemente un fuerte efecto perturbador, puesto que el astro no 
sólo corta el camino a los meteoros próximos, sino que aumenta tam- 


bién su fuerza de atracción sobre todos aquellos a que se acerca por 


la diminución de la distancia, cuyo efecto vemos en su cuadrado. La 
perturbación originada por el aumento notable de la fuerza de gravi- 
tación debe exteriorizarse en un número muy elevado de caídas de 
meteoros. E 

A] retirarse el Sol de nuevo hacia el centro ideal, la distancia, con 
relación a los meteoros del mismo lado, aumenta la fuerza de gravita- 
ción disminuye y las órbitas de los meteoros serán más abiertas, más 
tendidas. Claro es que de esta nueva perturbación resultan efectos 
completamente contrarios a la anterior, vale decir, el número de las 
caídas de meteoros debe llegar a su mínimo. 

Esto es, en rasgos generales, la teoría de Zehnder, quien sostiene, 
a base de sus Investigaciones, que las manchas solares son fenómenos 
producidos, en primer lugar, por meteoros que caen con velocidades 
enormes sobre el Sol, causando en la superficie todas aquellas per- 
turbaciones de carácter mecánico-físico y magnético que se ob- 
servan. 


Einstein probablemente no es del todo segura, por cuanto se ha constatado la 
intromisión de errores en los resultados de observación por Newcomb. La con- 
cordancia existe, sí, en el sentido cualitativo, pero no del todo en el sentido 
cuantitativo (véase : Die Idee der Relativitátstheorie, von Prof. Hans THIRRING, 
Wien, 1922, y también Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften, Bd., IM, Sprin- 
ger, Berlin, 1924). La coacción de materia repartida en el espacio de, los pla- 
netas inferiores según la hipótesis de Seeliger, en el sentido del movimiento 
perihélico de Mercurio, queda completamente dentro del marco de la proba- 
bilidad. P 


€ 
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Los períodos constatados serían consecuencias de las oscilaciones 
del camino solar, originadas principalmente por los dos planetas Jú- 
piter y Saturno. 

La teoría bosquejada es del todo interesante y la concordancia de 
los períodos desarrollados por el movimiento solar con los de las 
manchas es sin duda alguna muy sugestiva. No obstante esto quedan 
siempre todavía abiertas muchas preguntas; así, por ejemplo, la rare- 
za de manchas en la zona ecuatorial como también el orden de apari- 
ción de las manchas en general, pues después de cada mínimum de 
ellas, las primeras del nuevo período aparecen siempre en mayores 
latitudes heliográficas (hasta 409), y a medida que aumentan en nú.- 
mero aparecen también en latitudes menores. El hecho de que las 
manchas a mayores latitudes que 40% son rarísimas no es sin embar- 
go ninguna prueba contra la teoría de Zelhnder, puesto que ignora- 
mos el espesor del lente biconvexo «dle materia, que nos produce por 
reflejos la luz zodiacal. 

Aceptando ciertas analogías con el anillo de Saturno, Zelhnder cal- 
cula para el espesor del lente 700.000 kilómetros, vale decir, la mitad 
del diámetro del Sol, dando así efectivamente una explicación para 
la falta de manchas en latitudes superiores. 

Muy enigmático es, sin embargo, el hecho de que el número de las 
manchas que nacen, por decirlo así, bajo la mirada del observador, 
es ínfimo en comparación al número de aquellas que aparecen ya des- 
arrolladas en el borde este del Sol. En el observatorio solar de Kassel 
se han hecho, desde 1905 hasta 1911, 2200 fotografías del Sol, resul- 
tando del estudio de ellas que sólo el 8 por ciento de las manchas na- 
cieron frente a la Tierra y 92 por ciento del lado opuesto del Sol. Se- 
gún Philipp Carl, Munich, esta singularidad fué ya observada por el 
arriba mencionado Schwabe, entre 1528 y 1848, pero parece que has- 
ta ahora no se ha dado importancia a ella. ¿Es tal vez que la Tierra 
misma tenga una influencia? Recordamos a este respecto que siete - 
períodos de conjunción Tierra-Venus dan un período de las manchas 
solares. 

Sea como sea, vemos con claridad que el fenómeno de las manchas 
es misterioso, pero no puede negarse la probabilidad de una coacción 
e influencia de los planetas. El tiempo de la observación ha sido muy 
corto hasta hoy y el futuro traerá seguramente mayores aclaraciones 
sobre este misterio solar. 

Existiendo ahora una relación íntima entre las perturbaciones so- 
lares y las magnéticas terrestres, surge de inmediato la pregunta de 
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si puede constatarse una relación directa con las variaciones del cli- 
ma en la Tierra. 
En cuanto a la temperatura media parece existir una influencia, 
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Figura 6 


aun cuando resulta muy pequeña. Según Kóppen ha variado la tem 
peratura en los trópicos durante un período solar como lo demuestra 
el siguiente diagrama (fig. 6). 
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Figura Y 


Se ve que la variación, con referencia a la temperatura media 
normal, no alcanza en este período sino aproximadamente 3/4 de un 
grado. 
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M. Nordmann estudió la relación entre la acción solar y la varia- 
ción de la temperatura terrestre durante un intervalo de tiempo de 
30 años. 

La figura 7 representa los resultados de Nordmann en combinación 
con la curva de la actividad solar en el mismo intervalo según Wolf. 
Se ve con claridad que la curva de la variación de temperatura sigue 
por lo general bastante bien a la curva de la actividad solar, en el 
sentido de que a los tiempos de actividad máxima solar corresponde 
una pequeña diminución de la temperatura terrestre y a los tiempos 
de los mínimos un pequeño aumento. La variación de temperatura 
constatado por Nordmann en el intervalo indicado alcanza más o me- 
nos 025 C. | 

Por lo general, existen muchos factores terrestres que influyen so- 
bre el tiempo, de manera que resulta algo difícil determinar con ab- 
soluta seguridad el efecto de las perturbaciones solares por sí solas 
sobre los sucesos meteorológicos terrestres. 

En este sentido es de sumo interés el estudio de la estadística. 

Wolf encontró una relación directa entre el número de los ciclones 
índicos y de las Antillas y el número de las manchas solares, como 
lo demuestra el cuadro siguiente : 

Número relativo 


Número de ciclones 
de manchas solares 


1-2 17 
3 59 
4. 62 
5 70 

6-7 80 
8 88 


Muy instructivos son los datos estadísticos de Briickner, que 
abarcan casi dos siglos con referencia a las variaciones de la tem- 
peratura y de las caídas de lluvias, y casi tres siglos y medio con 
referencia a las variaciones observadas en la extensión de los ventis- 
qUueros. 

Damos en los dos cuadros siguientes los resultados de las investi- 
vaciones de Brickner : 
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Del estudio de los cuadros resulta que los años medios de cada 
época, es decir los años en que las épocas culminan, se presentan 
con intervalos de 35 años por término medio. Vemos luego en tal pe- 
ríodo terrestre un poco más que el triple de un período solar, pero al 
comparar los años medios con los años de la acción máxima y mínima 
solar, resalta a la vista que, indudablemente, rigen todavía otras in- 
fluencias y factores, pues la coincidencia sólo es exacta en algunos 


Casos. | 
Según Hann se manifiestan fluctuaciones del clima entre períodos 
húmedos y períodos secos, cuyos años de culminación siguen de 


acuerdo con el cuadro siguiente : 
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Períodos húmedos Períodos secos 
1738 1753 
1775 1788 
1808 1823 
1843 1859 
1878 1893 
1913 (1928) 


Según las investigaciones de Briickner tenemos que buscar la cau- 
sa de la falta de coincidencia en factores terrestre-atmosféricos (mo- 
vimientos atmosféricos, variación de la presión). 

La diferencia de temperatura entre la época fría de 1736-2740 y la 
dle calor de 1821-1525 no es más que de un centigrado, pero la dife- 
rencia en aguas de lluvia es cerca del 15 por ciento por año. Tene- 
mos que tener presente que las experiencias meteorológicas indican 
para el agua evaporada en las regiones ecuatoriales y transportada 
luego hacia las altas latidudes geográficas, la inmensa cantidad de 
660 billones de toneladas, sin contar el agua que evapora en las re- 
giones ecuatoriales y cae de nuevo allá mismo en forma de lluvia, sin 
experimentar mayor transporte. Esta cantidad de agua equivale a la 
de un mar cuya extensión superficial es como la República Argentina, 
con una profundidad de 220 metros. Y el nivel de este mar oscilaría 
entre las dos épocas señaladas en 33 metros. ¡Tan inmenso es el 
efecto mecánico, originado por los fenómenos solares ! 

Tenemos indudablemente razón de buscar el origen de todas estas 
variaciones en causas cósmicas, y, si el trabajo de Zehnder expone 
con suficiente claridad la probabilidad de la coacción de los planetas 
superiores en el juego de las perturbaciones solares, que a su vez se 
reflejan inmediatamente en perturbaciones magnéticas terrestres, 
menester es convencerse de que nuestro.sistema planetario represen - 
ta un mecanismo de finísimo engranaje que no conocemos sino a me- 
dias. 

No cabe duda de que los investigadores del futuro tienen a este 
respecto todavía amplísimos campos de acción. 
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NOTICIAS VARIAS 


Congreso internacional de Geología 


Durante los meses de mayo y junio de 1926 se celebrará en Ma- 
drid el XIV” Congreso geológico Internacional. | 

Este Congreso ha de resultar de importancia verdaderamente 
excepcional, pues han de acudir los más eminentes geólogos, geógra- 
fos e ingenieros y estudiarán nuestras grandes riquezas mineras, 
muchas de ellas todavía sin explotar y casi desconocidas, a pesar de 
sua importancia. 

Entre los temas que discutirá el Congreso figuran, hasta ahora, los 
siguientes: Las reservas mundiales de fosfatos y piritas, Geología del 
Mediterráneo, La Fauna cambriana y siluriana, La geología de África 
y sus relaciones con la de Buropa, Los vertebrados terciarios, Los 
pliegues hercinianos, Los foraminiferos del terciario, Las teorías mo- 
dernas de metalogemia, El vuleanismo, Estudios geofísicos. 

Se están recibiendo ya interesantes trabajos relativos a esos temas 
y aotros de cuestiones análogas, relacionados con la geología mundias. 

Se verificarán excursiones a: Sevilla, Córdoba, Algeciras, Ronda, 
Norte de Marruecos, Granada, Almería, Linares, Huelva, Burgos, 
Bilbao, Asturias, Cataluña, Toledo, Escorial e Islas Baleares y Ca- 
narias, visitando los puntos más interesantes bajo los aspectos geoló- 
g1co, minero, industrial y artístico. 

Cuantos deseen formar parte de este Congreso o adquirir noticias ' 
referentes al mismo, deben dirigirse al Secretario de la Junta organi- 
zadora, Instituto Geológico, Plaza de los Monteses, 2, Madrid. - 
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